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Denne rapporten er utarbeidet aven arbeidsgruppe bestående av følgende personer: 
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V Jon Normann Ly, JBV, Infrastruktur Teknikk Kjøretøy teknologi 
VStein Olav Lundgren, Jernbaneverket Infrastruktur Teknikk 
vGuttorm Moss, Jernbaneverket, Region øst, 
Norvald Skjoldli, JBV, Banesjef Bergensbanen 
VAlf Helge Løhren, JBV, Infrastruktur Teknikk Støtte, Baneteknikk 
vGeir Røer, BaneService 
\lPer Arne Johansen, NSB 
Erling Schancke, CargoNet 
/Tore Fjeld, CargoNet 
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Følgende personer har også bidratt i deler av arbeidet: 
Terje Ekrann, NSB 
Ove Kildal, BaneService, operatør på smørevogn 
Jan Inge Fagereng, BaneService, operatør på smørevogn 
Per Ericson, Green Cargo 
Alle trafikkutøvere har vært invitert til å delta i arbeidet. Enkelte av de som ikke har 
deltatt aktivt har på forespørsel gitt opplysninger om eget materiell. 
Arbeidet har vært utført i perioden mai - november 2004. Det er avholdt 3 møter. 
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1 Sammendrag 
Rapporten er laget på oppdrag av ledelsen i Jernbaneverket Infrastruktur, på grunn 
av den nye situasjonen med stadig flere trafikkutøvere og manglende retningslinjer 
for skinne og flenssmøring. Både Jernbaneverket som infrastrukturforvalter og 
trafikkutøverne har vært invitert ti l å delta [1] i utarbeidelsen av rapporten. 
Det er foretatt en gjennomgang av alle relevante aspekter rundt skinnesmøring og 
flenssmøring som har fremkommet i arbeidsgruppen. 
Det er gitt en generell omtale av de mekanismer som påvirker hjul- og skinneslitasje. 
Det er redegjort for ulike former for kontakt mellom hjul og skinne og deres 
innvirkning på både slitasje og smøring. Ulike materielltyper har ulike løpeverk som 
gir ulike løpeegenskaper og derfor nyttiggjør seg smøring forskjellig. 
Det er gitt en generell beskrivelse av hvordan skinne-/flenssmøring utføres. Det er 
videre foretatt en kartlegging av dagens situasjon og gitt en utførlig beskrivelse av 
denne. 
Videre er det tatt hensyn til tidligere erfaringer i Norge, internasjonale erfaringer og 
lover, forskrifter og normer. 
På bakgrunn av dette kan følgende konklusjoner trekkes: 
• Trafikkutøverne er stort sett fornøyd med den hjulslitasje de i dag har. 
Situasjonen er generelt til å leve med, men for enkelte togslag og på enkelte 
strekninger er hjulslitasjen noe høyere enn gjennomsnittet: 
• I nærtrafikk områdene, hvor persontogene har hovedvekten av trafikken, 
er hjulslitasjen generelt på et akseptabelt nivå (Gjøvikbanen unntak). 
• På strekningene mellom nærtrafikk områdene, hvor godstogene har en 
større prosentvis andel av trafikken, er hjulslitasjen større. 
• NSB har høyest hju lslitasje på Gjøvikbanen og tidvis Nordlandsbanen. 
Sporets tilstand på Gjøvikbanen er generelt dårlig og slitasjen kan således 
ikke tillegges manglende smøring alene. 
• NSB rapporterer også hjulslitasje for materiell som benyttes på 
Dovrebanen, Sørlandsbanen og Bergensbanen. Dette gjelder først og 
fremst type 73 (krengetog) og nattog. 
• CargoNet har høyest hjulslitasje på type CD66 som brukes som godslok 
på Nordlandsbanen. 
• Det er ikke fremkommet argumenter for at det bør gjøres store endringer i måten 
det smøres på. Dette innebærer fortsatt bruk av flenssmøring som hovedsmøring 
og at det suppleres i enkelte perioder og/eller på spesielle strekninger med 
smørevogner og smøretraller. Bruk av stasjonære smøreapparater har blitt sterkt 
redusert de siste årene, og ut fra de erfaringer man har er det bare naturlig å 
benytte disse i helt spesielle situasjoner. 
• På de steder der slitasje på sporveksler og skinner er ekstra høy har 
Jernbaneverket montert stasjonære apparater eller foretar smøring med 
smøretraller. 
• Jernbaneverket bør foreta en kartlegging av hva som finnes av stasjonære 
smøreapparater på markedet og vurdere alternativer til dagens apparater, som 
har en del svakheter. 
• Mannskapet på BaneService sin smørevogn ferdes i sommersesongen over det 
meste av jernbanenettet og konstaterer at når sesongen starter og underveis i 
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sesongen, kan det sjelden påvises rester fra smøring utført med tog. Dette er en 
indikasjon på at togene kan smøre mer. 
• Det er veldig stor spredning i hvor mye den enkelte materielltype smører pr. km. 
Det er også stor spredning mellom materielltyper som har tilnærmet samme 
forhold mellom smurte og usmurte aksler. Lokomotiver i godstog smører generelt 
mindre enn motorvognsett, men de har 4 ganger så mange usmurte aksler. Dette 
viser at det er potensial i å få en jevnere fordeling av påført mengde sett i forhold 
antall usmurte aksler. 
• Det er foretatt en sammenligning av antall smurte og usmurte aksler på en del 
utvalgte strekninger basert på hvilke togtyper som går der og prosentvis fordeling 
mellom dem. Disse viser klart at på strekninger der andelen godstog er på nivå 
med andelen persontog er andelen smurte aksler svært lav. Dette stemmer bra 
overens med de erfaringer både CargoNet og NSB har når det gjelder hjulslitasje 
over gjennomsnittet. 
• Det anbefales ikke at det på nåværende tidspunkt foretas endringer i forhold til 
hvilke typer smøremiddel som benyttes. Eneste unntaket er for Jernbaneverkets 
stasjonære apparater der det er et potensial for standardisering. Smøremiddelet 
som benyttes ved Drammen stasjon har langt dårligere miljømessige egenskaper 
en de andre typene som benyttes. Det bør også vurderes om smøremiddelet som 
benyttes på smørevognen kan erstattes av samme type som benyttes på togene 
når dagens lager er oppbrukt. 
• Kostnadene til skinne- og flenssmøring bør fordeles mellom Jernbaneverket og 
trafikkutøverne ved at Jernbaneverket er ansvarlig for skinnesmøring og 
trafikkutøverne for smøring på rullende materiell. Det er ikke naturlig at NSB står 
som oppdragsgiver for BaneService vedrørende kjøring av smørevogn. For 
Flåmsbanen er det inngått en egen avtale om kostnadsfordeling mellom 
Jernbaneverket og Flåm utvikling. NSB mener det prinsipielt ikke bør være annen 
praksis for Flåmsbanen enn for restene av jernbanenettet. 
. • I Jernbaneverket er det naturlig at sentral vedlikeholdsavdelingen får ansvar for 
kjøring av smørevogn da dette er en landsdekkende aktivitet. 
• Alt nytt rullende materiell må være utstyrt med flenssmøringsutstyr. Dette er i 
samsvar med gjeldende praksis, internasjonal lovgivning som allerede er innført 
for høyhastighetstog og som antas å bli krav også for konvensjonelle tog. 
• Regelmessig vedlikehold og ettersyn er viktig. Det bør for materiell være 
utarbeidet kontrollforskrifter for ettersyn av anleggenes funksjonsdyktighet med 
hensyn til overføring av smøring til skinnehodet. 
• Erfaringer både fra Østerrike og Norge tilsier at minst 80 % av materiellparken 
bør være utstyrt med flenssmøreutstyr for at dette skal ha god effekt. Dette er 
imidlertid erfaringer fra en situasjon der det bare eksisterer en trafikkutøver som 
benytter alle typer rullende materiell. I dagens system med flere trafikkutøvere 
som har spesialiserte trafikkslag er en slik 80 % regels vanskelig å styre etter. 
• Trafikkutøverne er opptatt av at det stilles like vilkår til alle. Det bør pålegges en 
avgift som kompenserer for manglende flenssmøreutstyr. Det anbefales derfor at 
et avgiftssystem innføres og at avgiften fastsettes med utgangspunkt i kjørte 
akselkm for de tog som ikke smører iht de minimumsverdier som er anbefalt. 
Avgiften bør være aven slik størrelse at den motiverer for montering av 
flenssmøringsapparater. Prisen for montering av flenssmøringsapparat vil ligge i 
området 150-200000. Jernbaneverket må avklare nærmere hvordan en slik avgift 
skal fastsettes og inndrives og når den eventuelt kan trå i kraft. 
• Det bør innføres som fast regel at skinnesmøring varsles ved bruk av T-
sirkulærer. Regionale sportilgangskoordinatorer sørger for at Trafikkavdelingen 
får de nødvendige opplysninger til T-sirkulærere. Trafikkavdelingen må etablere 
felles rutiner i alle trafikkområder på at varsling om skinnesmøring skal tas med 
på T -sirkulærer. 
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Selv om ting stort sett fungerer i praksis er det konstatert en del manglende krav og 
rutiner. Det er utarbeidet følgende forslag til krav og rutiner: 
• Det er utarbeidet grunnlag for spesifikasjon for hvor smøring bør påføres ulike 
skinneprofiler og hjulprofilet. 
• Det er utarbeidet et grunnlag for spesifikasjon for bruk av smørevogn 
(funksjonsspesifikasjon) og utstyr i rullende materiell. 
• Det er utarbeidet forslag til nytt "smørekart" for kjøring av smørevogn. Dette 
bør benyttes som utgangspunkt for smøring i 2005. Det bør gjøres en 
evaluering etter at smøresesongen avsluttes. Smørekartet inngår som 
vedlegg til funksjonsspesifikasjonen. 
• Det er utarbeidet krav til flenssmøringsapparater. Dette bør inngå som del av 
Jernbaneverkets dokument JD590 Infrastrukturens egenskaper. 
• Det er utarbeidet krav til hvor mye ulike typer tog bør smøre for å sikre at 
forholdet mellom smurte og usmurte aksler blir noenlunde likt mellom ulike 
togslag. Dette innebærer først og fremst en kraftig økning i mengden påført 
smøring fra godslokomotiver. 
• Det er utarbeidet forslag til rutiner for å vurdere behov for ekstra smøring i 
lange tørkeperioder. Jernbaneverkets regioner bør implementere dette i sine 
rutiner. 
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2 Bakgrunn/hensikt/omfang 
Bakgrunn 
Den eksisterende praksis på området skinnesmøring og flenssmøring er i stor grad 
tilpasset en situasjon med en trafikkutøver. NSB har stått som oppdragsgiver også 
for smøring utført på skinnegangen. I en situasjon der antallet trafikkutøvere er 
økende er dette ikke en naturlig løsning. 
I forbindelse med utarbeidelse av Jernbaneverkets beskrivelse av infrastrukturen er 
det også konstatert at det ikke eksisterer retningslinjer for hvordan flenssmøring på 
tog bør utføres for å gi et godt resultat både for trafikkutøver og infrastrukturforvalter. 
Dette er spesielt negativt for nye trafikkutøvere som ikke har erfaring med norske 
forhold. 
Ledelsen i Jernbaneverket Infrastruktur har derfor besluttet å foreta en total 
gjennomgang av rutinene for skinnesmøring og flenssmøring. Dette er et område der 
både infrastrukturforvalter og trafikkutøverne bidrar til et felles beste ved å reduserer 
slitasjen på hjul og skinner. Alle trafikkutøverne har derfor blitt invitert til å delta i 
arbeidet [1, invitasjonsbrev]. 
Hensikt 
Hensikten med prosjektet er å: 
• foreta en total gjennomgang av eksisterende rutiner for skinnesmøring og 
flenssmøring. 
• etablere forutsigbare, effektive og rettferdige krav/rutiner hos Jernbaneverket og 
trafi kkutøverne. 
Utgangspunktet for arbeidet er den gjensidighet som er nedfelt i den nye 
sportilgangsavtalens kap. 8.1 og 9.1, ref. kap. 8.6. 
Omfang 
Arbeidet har hatt følgende omfang: 
• Kartlegge dagens praksis. 
• Hvordan skal smørefilmen påføres for å få et optimalt resultat. 
• Hvordan skal smørefilmen være. 
• Krav til smøreutstyr for å oppnå ønsket smørefilm. 
• Hvem skal påføre smørefilm . 
• Oppsummering/ konklusjon/ anbefalinger. 
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3 Hjul og skinneslitasje 
3. 1 Innledning 
Hjul- og skinneslitasje har alltid vært et viktig tema innen jernbanedrift, men som på 
andre områder (for eksempel vinterforhold) oppstår det enkelte år forhold som setter 
ekstra fokus på temaet. I mellomperioden har erfaringer og kunnskap blitt noe 
redusert og forholdet til etablerte rutiner slappere. Samtidig har det kanskje skjedd en 
teknologisk utvikling på relaterte områder uten at man helt har klart å fange opp 
hvilken påvirkning dette gir på hjul- og skinneslitasje og flens- og skinnesmøringen. 
Endrede organisasjonsformer og ansvarsforhold vil også kunne påvirke hjul- og 
skinneslitasje dersom dette ikke tas tilstrekkelig hensyn til. Før NSB ble delt, ble 
smøringen av skinnehodets styrekant og hjulenes flenser, ivaretatt ved et samarbeid 
mellom Bane- og Maskinavdelingen. Maskinavdelingen lot alle lokomotiver for tog 
utruste med flenssmøringsapparater, samt at Baneavdelingen lot montere faste 
smøreapparater i sporet. Dette sammen med øket hardhet i hjul og skinnekvalitet, 
har generelt ført til økt levetid for både hjul og skinner. I dagens situasjon med en 
infrastrukturforvalter og flere trafikkutøvere er det en større utfordring å ivareta dette 
på en helhetlig måte. 
Flens- og skinnesmøring utføres for å redusere slitasje, men det kan også gi et ikke 
ubetydelig bidrag til reduksjon av støy. 
Smøring reduserer også togmotstanden (rullemotstand og kurvemotstand) vesentlig. 
Dette fører til lavere energiforbruk og gir for godstog muligheter for større nyttelast i 
stigninger. 
Smøring utføres ikke for å redusere hjulets klatreevne (avsporingsfare). Dette skal 
være løst systemmessig og konstruktivt uten bruk av smøring. For spesielle løpeverk 
kan det av sporføringstekniske årsaker være nødvendig å smøre for å kunne bruke 
det sikkert, men slike løpeverk er ikke i bruk i Norge. 
På den ene side ønsker man å redusere friksjonen mellom hjul og skinne slik at 
slitasjen reduseres. Samtidig er man avhengig av adhesjon for å oppnå tilstrekkelig 
trekkraft til kjøring av tog. Utfordringen er å redusere den uønskede slitasjen uten at 
dette går ut over den adhesjon som er nødvendig for å oppnå trekkraft. 
Det er derfor hensiktsmessig å gi en kort innføring i de mekanismer som påvirker 
hjul- og skinneslitasjen og de forhold som må tas hensyn til når man skal utføre flens-
og skinnesmøring. En viktig faktor i denne sammenheng er de forskjellige former for 
kontakt som eksisterer mellom hjul og skinne. Disse kan deles i to grupper; 
ettpunktsberøring og topunktsberøring. 
3.2 Kontaktpunktet mellom hjul og skinne 
3.2.1 Innledning 
Berøringspunktet mellom hjul og skinne, skaper i utgangspunktet ikke behov for 
smøring, så lenge hjulsatsen ruller. Det er først når det blir glidning eller kryp at det 
oppstår behov for å redusere friksjonen. For å oppnå dette er det nødvendig med et 
tett samarbeid mellom materiellkonstruktører, operatører og sporkonstruktører samt 
materiell- og sporvedlikeholdere. 
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3.2.2 Ettpunktsberøring 
Når en hjulsats skal føres mellom to skinner og spesielt gjennom en kurve, bør den 
rulle med ettpunktsberøring (figur 3.1) slik at hjulflensene ikke kommer i kontakt med 
skinnehodets styrekant. Slik ville det ikke være behov for flenskontakt under 
styringen, og slitasjen ville bare skje på skinnehodets og hjulets rulleflate samt i 
hulkilen mellom flens og rulleflate og på overgangsradien mellom skinnehodet og 
skinnehodets styrekant. Ved ettpunktsberøring er det også viktig at det i hulkilen 
mellom hjulets rulleflate og flens ikke smøres lengre ned enn til begynnelsen hulkilen, 
da adhesjonen i dette området i så fall vil bli sterkt redusert. Det samme gjelder for 
overgangen mellom skinnehodets styrekant og den svakt buede rulleflate. Derimot er 
kontakten mellom flens og skinnehodets styrekant ikke ønsket, fordi her oppstår det 
glidning så lenge hjulet ikke klatrer og rulleflateberøringen opphører. Løpeteknisk 
ønskes derfor ettpunktsberøring fordi da vil hjulsatsen alltid ha frihet til å rulle dersom 
kriteriet for det er oppfylt. Av forskjellige årsaker er det ikke alltid mulig å få dette til, 
selv om kriteriet med ettpunktsberøring forsøkes ivaretatt konstruktivt både på 
løpeverksiden og sporsiden. 
3.2.3 Topunktsberøring 
Dersom slitasjeforholdene er slik at profilene for hjul og skinne lokalt ikke er tilpasset 
hverandre, oppstår vanligvis topunktsberøring (figur 3.1) og dermed glir flensen mot 
skinnens styrekant og slitasje oppstår. Jo større anløpsvinkelen er desto større blir 
slitasjen. Under slike forhold bidrar smøring til en vesentlig reduksjon av flens- og 
skinneslitasje. 
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Figur 3-1 Ettpunktsberøring og topunktsberøring 
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3.3 Forhold på rullende materiell som påvirker hjul- og skinneslitasje 
Slitasje forårsaket av løpeverk har følgende hovedårsaker: 
• Selvstyringen av hjulsatsen gjennom kurver fungerer ikke fordi hjulsatsen 
mangler frihet til å innstille seg radielt. Den ruller da ikke, og Llr-kriteriet oppfylles 
ikke. 
• Glidning av flensen mot skinnehodets styrekant på rett linje for å øke kritisk 
hastighet ved parallellførte aksler eller dreiehemming, når hjulsatsen snur i sin 
sinusgang. 
• Hjulsatsen låses i en ugunstig stilling under bremsing og blir således hindret i å 
bevege seg og rulle fritt. 
• Diameterforskjell mellom to hjul på samme aksel forårsaket av bremsing, forskjell 
i materialkvalitet eller slitasjeforhold for hjul på samme aksel, skjevstyring av 
boggien og lignende. 
• Manglende tilpasning av hjul- til skinneprofilet slik at hjulsatsen ikke ruller og 
sideveis glidning skjer (manglende mulighet til å oppfylle Llr-kriteriet). Arsaken 
kan for eksempel være at hjulet har fått sylindriske rulleflater eller hulslitasje pga 
bremseklosslitasje. 
3.4 Infrastruktur 
Slitasje forårsaket av infrastruktur har følgende hovedårsaker: 
• Utvalsing av skinnehodet pga høy aksellast, lav hardhet i skinnehodet og at hjulet 
glir. 
• Skinneslitasje forårsakes/forårsaker misstilpasning av skinneprofilet til hjulets 
profil (topunktsberøring) og skinneprofilets form korrigeres sjelden ved slitasje 
• Skinneslitasje forårsakes av at hjulsatsen ikke ruller i kuver pga. manglende 
oppfyllelse av Llr-kriteriet. 
• Kurvaturen er ikke tilpasset løpeverkskonstruksjonenes krav til minste 
kurveradius for gode løpeegenskaper. Undersøkelser viser at ved kurveradiuser 
under 300-400m, er radialinnstilling av hjulsatser vanskelig å få til uten 
tvangsstyring, fordi krefter til å sette i gang selvstyring i kontaktpunktet hjul/skinne 
ikke produseres) 
• Generelt trangt spor og variasjon i sporvidden gir instabilt løp (sinusgang). 
• Stor anløpsvinkei på grunn av stor sporvidde (ved lave kurveradiuser er en viss 
økning i sporvidden ønskelig av andre grunner). 
• Horisontale sporfeil på rett linje og i kurver fører til flenskontakt og derigjennom 
uønsket glidning og friksjon 
• Tvangspunkter som sporveksler, stålbroer med faste sviller, planoverganger o. I 
forstyrrer hjulsatsens frie bevegelse. 
• Sandstøv og andre forurensninger som legger seg på skinnene og fungerer som 
slipemiddel (for eksempel ved utlegging av ny ballast). 
Av de ovennevnte punktene er en av det viktigste at slitasjeprofilet for hjul og skinner 
ikke er tilpasset hverandre. Hjulprofilene tilpasses det nominelle skinneprofilet ved at 
de korrigeres ved dreiing med jevne mellomrom når grensemål overskrides. En slik 
tilpasning har i liten grad blitt foretatt for skinnens del. 
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Skinnesliping kan brukes til å forbedre tilpasningen løpeteknisk mellom hjul- og 
skinneprofil etter hvert som skinnehodet slites. Jernbaneverket har imidlertid ikke 
drevet systematisk skinnesliping. Den sliping som har blitt foretatt har hovedsakelig 
bestått i å fjerne rifler (støyrelatert). Det er imidlertid i oppstartsfasen og det vil bli 
igangsatt arbeide med å utrede optimal tverrprofilkorrigering. 
Skinnesliping har flere fordeler. Dette vil ikke bli nærmere behandlet i denne 
sammenheng, men kort kan nevnes: 
• Redusere støy 
• Redusere hjul og skinneslitasje 
• Redusere vibrasjoner og derav belastninger på over-/underbygning og løpeverk 
En liten ulempe med skinnesliping er at i perioden rett etter skinnesliping vil 
hjulslitasjen kunne øke noe, da skinnene har en relativt ru overflate. Det kan også 
nevnes at tresviller gir mindre hjul- og skinneslitasje enn betongsviller fordi sporet 
ikke blir så stivt. På deler av Bergensbanen er det benyttet en type betongsville som 
medfører at sporvidden er noe mindre enn andre steder (trangt spor) 
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4 Hva er skinnesmøringl flenssmøring 
4. 1 Definisjoner og begreper 
Skinnens ulike deler 
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Figur 4-1 Skinnens ulike deler 
Flenssmøring 
Hjulflensen påføres smøremiddel som igjen overfører dette til skinnehodets styrekant 
slik at smøring oppnås for de påfølgende aksler som ikke smøres. 
Skinnesmøring 
Skinnehodets styrekant påføres smøremiddel direkte med egnet utstyr uten å gå 
veien om påføring via flenskontakt. 
lv-kriteriet 
Kinematisk rullebetingelse i kurver 
Det ytre hjulet må følge en lengre vei enn det hjulet som går på innerstrengen. Dette 
betyr at radius tilløpesirkel til det ytre hjulet må være større enn radius tilløpesirkel 
til det indre hjulet. Forskjellen betegnes ~r . Dette er illustrert i figuren under. 
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Figur 4-2 ~r Kriteriet 
Differanse i rulleradius ved gjennomløp i kurve 
Følgende betegnelser gjelder: 
R = radius i sirkelkurve 
s = avstand mellom hjulflensene 
r = radius i løpesirkel i sentrum av hjulbane 
~r = differanse i løpesirkel til hjulbanene i hjulsettet 
y = lateral forskyvning av hjulsettet 
Det kan utledes følgende matematiske relasjoner: 




Oppfylles ikke dette kriteriet, oppstår det styringsbehov og derav kontakt 
mellomhjulflens og skinnens kjørekant. 
4.2 Prinsippskisse 
Flens- og skinnesmøring består i å smøre skinnehodets styrekant og/eller hjulflensen 
på lokomotiv og motorvogner for å redusere friksjon og dermed slitasje på skinner og 
hjulflenser. En grov skisse er vist i figuren under. 
l 
( 
Figur 4-3 Prinsippskisse flens-/skinnesmøring 
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4.3 Metoder for flens-/skinnesmøring 
Følgende metoder eksisterer: 
• Skinnesmøring 
• Stasjonært smøreutstyr 
• Mobilt smøreutstyr 
• Lette smøretraller for mindre strekninger 
• Smørevogner for lengre strekninger 
• Smøring direkte på skinnehodet fra trekkaggregater i ordinær trafikk 
• Flenssmøring med apparater på rullende materiell 
I det etterfølgende er metodene nærmere beskrevet. 
4.3.1 Skinnesmøring 
Smøretralle 
Lett enkel tralle som skyves av skinnetraktor med en hastighet på ca. 20 km/ho 
Påfører smøring på skinnestrengen ved hjelp av spesielle smøreklosser. 
Smørevogn 
Spesialvogn hvor smøring påføres som en streng på skinnekanten ved hjelp av 
trykkluft, og styres ved hjelp av sleid er som er justert mot riktig punkt på skinnene. På 
grunn av forskjellige slitasjeprofiler må smøresleidene justeres underveis. 
Smørevogna kjøres med en hastighet på ca. 60 - 70 km/ho 
Trekkaggregater 
Lokomotiver og lignende som er utrustet med ustyr som påfører smøremiddel direkte 
på skinnehodets rulleflate i ordinær trafikk. 
Stasjonære smøreapparater 
Disse er fylt med fett og smører skinnen og hjulflenser ved togpassering. Det finnes 
to hovedtyper: 
Smørelask 
Denne typen stasjonære smøreapparater har en eller flere smørelasker festet til 
skinnen med anlegg mot innsiden av skinnehodet, f.eks. PORTEC MC-3 som 
Jernbaneverket benytter. Smøremidlet presses ut på toppen av smørelasken hver 
gang et hjul passerer. Det smitter over på hjulflensen i en lengde like lang som 
lasken, og så fra hjulflensen over på skinnen ettersom hjulet ruller fremover. På 
denne måten vil hvert enkelt hjul sette flekker med smøring på innsiden av 
skinnehodet fremover i kjøreretningen hver gang den smurte delen av hjulflensen 
kommer i berøring med skinnen. 
Smøre-/skuddventil 
Stasjonære smøreapparater med smøre-/skuddventil kjenner vibrasjoner i sporet når 
et tog passerer og skyter ett eller flere skudd med fett ut på skinnehodets 
kjørekantside med forutbestemte tidsintervaller, f.eks. fra 3 til 99 s. Vibrasjonene 
registreres aven vibrasjonsføler av piczo-elektrisk type. Signalene sendes til en 
elektronisk styreenhet. Denne styreenheten påvirker en magnetventil som åpner 
flyten av nitrogengass i 0,25 stil skuddventilen, som da skyter et skudd med fett. 
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Fettet presses fra fettbeholderen via en slange frem til skuddventilen ved hjelp av 
nitrogengass fra en gassflaske. Gasstrykket påvirker oversiden av et stempel i 
fettbeholderen. Stempelet sørger derved for et kontinuerlig trykk på fettet som er 
lagret under. Magnetventilen og styreenheten drives av et alkalisk batteri. 
(Opplysningene i disse to avsnittene gjelder CLiCOMATIC type LP som 
Jernbaneverket har flere av.) 
Smøreapparat med smøre-/skuddventil krever også kontakt mellom hjulflens og 
skinne for at hjulet skal spre fettet langsmed skinnestrengen. 
Plassering i sporet 
Hjulflensen på smurte hjul ligger vanligvis ikke an mot skinnehodet på rettlinje og ofte 
heller ikke mot innerstreng i kurver. Smøringen vil derfor oftest bare kunne overføres 
til ytterstreng i kurver eller sporveksler, til samme kant som den hvor smøreapparatet 
er montert. Lengden på spredningen av smørefettet fra stasjonære smøreapparat vil 
avhenge av trafikkbelastningen på strekningen (antall hjul som passerer), størrelsen 
på hjulene, kontaktgeometrien mellom hjul og skinne, kurveradius, smøremiddelets 
viskositet, tidligere fett på skinnens kjørkant, klima på stedet, temperatur 
(vinter/sommer), vedlikehold og oppfølging av smøreapparatet 0.1., men er sjelden 
lenger enn 10-15m. 
I spor med trafikk hovedsakelig i en retning, monteres smøreapparatet i begynnelsen 
av kurven. Hvis det er trafikk i begge retninger, er det mest hensiktsmessig å 
plassere smøreapparatet midt i kurven. På den måten blir hele kurven smurt. I 
sporveksler er det mest aktuelt å montere smøreapparat med skuddventil, og der 
plasseres den som oftest slik at den skyter direkte på vekseltungen. 
Smøreapparat med skuddventil monteres på en sville med munnstykket 100 - 300 
mm fra skinnehodet. For ikke å være i veien for pakkmaskiner 0.1., monteres 
skuddventilhuset slik at ingen del av dette stikker utenfor svillen, og slangen festes 
oppå svillen. Smørelasker skaper vanligvis ikke noen problemer for 
sporjusteringsmaskiner. 
Stasjonære smøreapparat gir imidlertid ikke nødvendig klaring for sporrenser. Den 
må derfor løftes ved passering av smøreapparatet, og det bør bygges inn 
oppkjørsplanker i sporet for å verne smøreapparatene. 
Vedlikehold 
Foruten jevnlig etterfylling av fett og gass i de smøreapparatene som har behov for 
det, er tilsyn og vedlikehold av de stasjonære smøreapparatene etter den instruksen 
som foreligger, særdeles viktig for at de skal fungere som forutsatt. Erfaringene viser 
at det beste er om en enkelt mann blir pålagt arbeidet og ansvaret for tilsyn og 
vedlikehold av de stasjonære smøreapparatene på et bestemt område eller over en 
bestemt strekning. Et smøreapparat som ikke holdes i orden, gjør ingen nytte, - det 
er bare til ulempe med tilgrising av fett i sporet og forurensing av ballasten. Ujusterte 
smøreapparat kan også gi smøring oppå selve skinnehodet som selvsagt vil skape 
problem med glatte skinner for det rullende materiellet. 
4.3.2 Flenssmøring. 
Flenssmøring blir utført med flenssmøringsapparater påmontert lokomotiver og 
motorvogner. Dette foregår ved at det i kurver, og med jevne mellomrom på rette 
strekninger, sprøytes forstøvet fett på hjulflensene på togets fremste hjulpar. 
Flenssmøringen styres helt automatisk i intervaller, som er tidsavhengig, 
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Figur 4-4 Prinsippskisse flenssmøring 
Erfaringer fra Østerrike og Norge tilsier at ca. 80 % av materiellparken bør ha 
flenssmøringsutstyr for at smøring skal ha optimal effekt. 80 % er gitt ut i fra en miks 
av alle typer materiell og togslag. 80 % fordeling kan i dag kanskje benyttes som en 
vurdering av den totale aktiviteten på strekningen, men er mindre egnet når det er 
flere trafikkutøvere. Disse har som oftest spesialisert seg på en viss type trafikk og 
bruk av visse typer rullende materiell. Erfaringstallet er også basert på bruk av 
materiell med den type løpeverk som den gang fantes (midten av gO-tallet). 
= 
4.3.3 Kriterier for valg av metode for påføring 
Hva skal smøres, flensen eller skinnehodets styrekant? Resultatet som oppnås er 
avhengig av forutsetningene for hjulprofilets tilpasning til skinnehodet, flensens evne 
til å smøre skinnehodets styrekant og også i noen grad sporets geometriske 
utforming. 
Ettpunktsberøringens konsekvenser 
Ved løpeverk som i hovedsak utnytter ettpunktsberøring, vil flensen ikke komme i 
berøring med skinnehodets styrekant. Slike løpeverk vil under ideelle forhold ikke 
smøre skinnehodets styrekant, og således ikke bidra til nedsettelse av slitasjen 
mellom flens og styrekanten for de hjulsatser som ikke har denne egenskap. Altså er 
slike løpeverk nesten uegnet til smøring av skinnehodets styrekant, da de sjelden 
berører styrekanten. Ett eksempel her er EI-18 som har radialstyringsegenskaper. 
Når radialstyringen virker legges det igjen forholdsvis lite smørning på skinnehodets 
styrekant. 
Her i landet vil det allikevel på løpeverk som genererer ettpunktsberøring være nyttig 
med flenssmøring. Når kurveradiusen blir mindre enn ca. 350m vil topunktsberøring 
allikevel oppstå fordi radialstyringen ikke fungerer tilstrekkelig. Kurver med radius 
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under 350m har vi mange av her i landet, 16,5 % av kurvene har radius mindre enn 
400m. Smøring er spesielt nyttig i de krappeste kurvene. 
Ved å foreta en viss korrigering av hjulprofilet på løpeverk som egentlig gir 
ettpunktsberøring, vil man kunne øke effekten av deres flenssmøring, men dette er 
av sporføringstekniske årsaker ikke ønskelig. 
Topunktsberøringens konsekvenser 
På løpeverk som ikke genererer tilstrekkelig rulling gjennom kurver uten flenskontakt, 
vil det i hovedsak oppstå profiler med topunktsberøring fordi de sjelden klare å 
utnytte mulighetene til å oppnå selvstyring når kurveradiusen ligger under ca. 300-
350m. I løpeverk med forholdsvis stiv longitudinal akselkassefjæring, ligger 
kurveradiusgrensen høyere. Påføres flensen på slike løpeverk smøring vil den legge 
igjen noe på skinnehodets styrekant og således være nyttig for de etterfølgende 
hjulsatser. 
Derfor er det ikke likegyldig etter hvilken metode smøringen påføres. Et annet viktig 
moment er at skinnehodet påføres en tilstrekkelig mengde smøring slik at det antall 
usmurte aksler som passerer innen neste påføring av smøring også nyter godt av 
påføringen. 
I kurver med svært små radier, i enkelte sporveksler eller på steder der sporet 
påføres store belastninger i form av mange togpasseringer eller høy aksellast, vil det 
være mest hensiktsmessig å montere stasjonære smøreapparater som smører ved 
hver togpassering. Slike apparater gir betydelig større smøremengde på 
skinnehodets styrekant totalt enn det som kan oppnås ved flenssmøring. 
I visse årstider og for eksempel ved lengre tørkeperioder oppstår det behov for ekstra 
smøring ut over den smøring som er mulig å påføre med flenssmøringsapparater. I 
slike tilfeller er bruk av smørevogner eller smøretraller et nødvendig supplement. 
Behov for smøremiddelmengde 
Påføringsmetode må sees i sammenheng med behov for smøremiddel. Den 
påføringsmetode som velges bør garantere at skinnehodets styrekant alltid er belagt 
med en tynn smørefilm slik at alle usmurte hjulflenser som berører skinnehodets 
styrekant ikke oppnår direktekontakt stål/stål. Mengden som påføres må derfor være 
tilstrekkelig til at alle usmurte hjul som passerer før neste påføring av smøremiddel 
ikke fjerner den påførte film helt. Dersom det legges på for mye smøring med 
flenssmøringsapparater vil ofte en god del av smøringen bli slynget opp i løpeverket 
og vognkassen pga. rotasjonen. For mye smøring kan også medføre at skinnenes 
rulleflate blir smurt, noe som kan forårsake sliring og gliding. Det må derfor være 
balanse mellom påført mengde og behov. 
Det blir også lett ubalanse og dårlig smurt spor på strekninger som trafikkeres av tog 
med mange usmurte aksler (eksempelvis godstog). 
Konklusjon 
Generelt kan derfor følgende konklusjon trekkes: 
• Løpeverk med ettpunktsberøring er delvis uegnet til smøring av skinnehodets 
styrekant. 
• Løpeverk som kreerer topunktsberøring er nyttige som overførere av flensfett til 
skinnehodets styrekant. 
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• Direkte pålegging av smøremiddel med egnet utstyr på skinnehodets styrekant 
gir under alle forhold den sikreste løsning, men brukes nå bare som et 
supplement i spesielle perioder eller på spesielle strekninger. Det er begrenset 
hvor ofte slik smøring kan utføres. 
• Påføringsmetoden må sørge for balanse mellom påført mengde og behov for å 
unngå uønsket slitasje eller redusert adhesjon. 
• Stasjonær skinnesmøring må i spesielle tilfeller brukes som et supplement. 
• Kvaliteten på smøringen er avhengig aven rekke forhold: temperatur, 
luftfuktighet, fuktighet på skinnegangen, tilstanden på påføringsstedet, mengde 
og hvor rester etter tidligere smøring ligger. Dette er parametere som varierer 
sterkt her i landet. 
Resultatet blir derfor ikke behov for enten flenssmøring eller skinnesmøring, men et 
både og. Hvis det skal bli nødvendig å velge i en del tilfeller, så blir den beste 
løsningen å smøre skinnehodets styrekant fordi den tar hensyn til både ett- og 
topunktsberøring. 
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5 Tidligere utredninger vedr. smøring 
5.1 1994 
I tørråret 1994 oppsto det på våren/forsommeren sterkt økende hjulslitasje på flere 
banestrekninger. Verst var det med materiell som gikk på Bergensbanen. Det ble 
nedsatt flere arbeidsgrupper og avlevert flere rapporter for å finne frem til årsaker og 
botemidler. Rapportene finnes på saksnr. 94/6765 S 801 [2]. Den gang slo man fast 
at slitasjen skyldtes følgende forhold: 
• Tvilsom material kvalitet på hjul. 
• Ekstremt tørt vær og dermed stor friksjon mellom hjul og skinne. 
• Mye støv langs skinnegangen (uvasket pukk) og generelt trangt spor. 
• Mindre flenssmøring fordi færre lok er utstyrt med flenssmøringsapparater (det 
ble brukt mange Re-Iok uten smøreutstyr). 
Det ble foreslått en rekke tiltak som i mer eller mindre grad ble gjennomført. Av disse 
kan nevnes: 
• Utrede berøringsgeometri hjul skinne og vurdering av materialkvaliteter i hjul og 
skinner. 
• Montere smøreutstyr på motorvognsett og modernisere utstyr på annet materiell. 
• Anskaffe smøretraller i regionene og foreta manuell smøring på utsatte steder. 
• Vurdere ny fettype. 
• Tiltak mot trang sporvidde. 
• Bedre pukkvalitet. 
• Samarbeid med SBB og OBB. 
5.2 1996 
NSB deltok i et fellesprosjekt mellom SBB, OBB og DB som observatør i 1996. 
Resultatet av det arbeidet ble det redegjort for i en artikkel i ZEV + DET Glasers 
Annalen i 1997 [2]. 
Etter utredningen renoverte OBB alle sine flenssmøreanlegg, la opp til et stramt 
vedlikeholdsprogram med gode inspeksjonsrutiner og fjernet nesten alle faste anlegg 
langs linjen. Likevel nådde de målet med å redusere flensslitasjen betraktelig. 
5.3 1997 
I 1997 ble NSB igjen overrasket av svært stor flensslitasje. Det ble satt i gang 
utredninger og følgende hovedtiltak gjennomført: 
• Det ble montert flenssmøringsapparater på 51 togsett av type 69. 
• Nye og forbedrede rutiner for justering og ettersyn av flenssmøringsapparater ble 
etablert. 
• Det ble etablert faste rutiner for kjøring av smørevogner. 
NSB har kjøpt tjenesten fra BaneServiee. De bygde en smørevogn som siden har 
kjørt etter fast rute over de fleste banestrekninger i perioden mai-august. De fant 
dette nødvendig, fordi flenssmøring alene gir for liten effekt på visse tider av året til å 
opprettholde en brukbar smørefilm. Når smørevognen har kjørt virker flenssmøringen 
over en viss tid som vedlikeholdssmøring, inntil det igjen må smøres på nytt med 
smørevognen. Som et resultat av tiltakene ble slitasjekostnadene på hjul redusert fra 
50 mill. i 1997 til 22,7 mill. i 1998. (Se vedlegg 14.5-14.7) 
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6 Beskrivelse av dagens situasjon 
6. 1 Generelt 
Det er fra flere hold uttalt at resultatet av flenssmøringen har endret seg over tid og 
blitt dårligere. Vedlikehold av utstyret er en faktor som lett kan la seg variere og som 
kan bidra til dette. Men den kanskje viktigste forskjellen er at antallet lokomotiv og 
motorvogner som gir effektiv smøring har blitt redusert samtidig som antallet vogner 
som krever bedre smøring har økt. 
Ny kunnskap har ført til nye og bedre løpeverkskonstruksjoner på trekkaggregater og 
motorvognsett. Dette har ført til at flenskontakten som tidligere var til stede i stor 
grad, nå er blitt vesentlig mer sporadisk. Dette medfører at flenssmøring ikke i 
samme grad som før vil smøre skinnehodets styrekant og således smøre til fordel for 
alle hjul som ikke har flenssmøreutstyr. 
Tidligere var det flere lokomotiver i bruk hvor aktiv flenssmøring smurte skinnehodets 
styrekant fordi deres løpeverk i hovedsak hadde topunktsberøring. Ettpunkts- og 
topunktsberøring mellom hjul profilet og skinnen forklarer noe av forskjellen fordi 
løpeverkene på dagens nyinnkjøpte motorvognmateriell gir bedre radialstyring enn 
eldre materiell av lokomotiver og vogner med MO-boggier. Tilsvarende har behovet 
for smøring økt pga en økende park av boggigodsvogner med løpeverk av type Y -25, 
som har vesentlig dårligere sporføringsegenskaper på kurverike baner enn vogner 
med enkeltaksler, som før utgjorde den vesentlige del av vognparken. 
Det kan også ha en innvirkning at man i dag benytter betongsviller. Tresviller gir 
erfaringsmessig mindre hjul- og skinneslitasje fordi sporet blir mindre stivt. 
Av miljøhensyn er smøremidlenes miljøegenskaper endret over tid. I begynnelsen ga 
dette utslag i form av redusert effektivitet. De smøremidler som benyttes i dag er 
videreutviklede produkter og deres egenskaper anses som gode. 
Det er i dag ingen avtaler eller dokumenter på overordnet nivå å forholde seg til når 
det gjelder skinnesmøring og flenssmøring. Fra Jernbaneverkets side er det i JD590 
Infrastrukturens egenskaper, stilt krav om flenssmøringsutstyr på materiell for at 
dette anses kompatibelt med infrastrukturen, men ikke hvordan det skal fungere. 
JD590 benyttes som utgangspunkt for vurdering av nytt materiell eller materiell som 
ikke tidligere er benyttet på det norske jernbanenettet. 
Ingen av trafikkutøverne som har deltatt i arbeidet har gitt uttrykk for at dagens 
situasjon generelt er uakseptabel når det gjelder slitasje. Ut fra dette kan man trekke 
den konklusjon at man har lært fra tidligere erfaringer og de tiltak som har blitt 
iverksatt har hatt en positiv effekt. 
Samtidig er det enkelte opplysninger som har fremkommet og vurderinger som har 
blitt gjort som tilsier at det fortsatt er et potensial for ytterligere forbedringer. 
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6.2 Stasjonære smøreapparater 
Tidligere hadde Ofotbanen utplassert til sammen 17 skinnesmøreapparater langs 
banen , hovedsakelig CLiCOMATIC med skuddventil. Kurveradien på stedene hvor 
apparatene var montert, varierte mellom 275 og 325 m. Fire av apparatene var satt 
opp i kurveveksler. Erfaringene viste at flenssmøring på lokomotivene ikke var nok. 
Selv om smøreapparatene forlenget levetiden på skinnene med mellom 23 og 46 
MBT, er det ingen apparater i funksjon i dag . Smørapparatene krevde svært mye 
vedlikehold og ettersyn. Så lenge Ofotbanen hadde en bestemt person til å se etter 
smøreapparatene, fungerte de tilfredsstillende, men da vedkommende sluttet og ikke 
ble erstattet aven ny mann, "kollapset" smøreapparatene. Personen som hadde 
tilsyn med smøreapparatene brukte rundt 5 månedsverk, men det ble vurdert å 
avsette 1 årsverk til det arbeidet. Ofotbanen satser i dag på mobil skinnesmøring. 
På Nordlandsbanen er det montert ett stasjonært smøreapparat med skuddventil 
(CLICOMATIC type LP). Det er plassert i sporveksel nr. 1 (1 :9, R = 300 m) på Ørtfjell 
stasjon og smører tungepartiet hvor alle malmtog kjører i avvik. Erfaringene med 
dette smøreapparatet er gode. Det var tidligere montert i sporet ved Falkstolen i en 
kurve med R = 300 m (ca. km. 506,8), men flyttet til Ørtfjell da to av Rana Gruvers 
malmvogner fikk montert egne smøreapparater som smører hver skinnestreng. 
I hovedsporet Drammen - Oslo i første kurve utenfor Drammen stasjon med R = 243 
m er det montert et smøreapparat PORTEC type PW med 2 smørelasker. Ønsket 
med dette smøreapparatet er ikke bare å redusere slitasjen i kurven, men også å 
smøre en glideskjøt ute på den første bruen over Drammenselven. Generelt er 
driftserfaringene relativt gode med dette apparatet, bortsett fra at det blir en del søl 
av fett i pukken på stedet. Tilgrising av pukken er imidlertid en erfaring som går igjen 
fra alle stedene hvor det har vært eller er et stasjonært smøreapparat. Overskuddet 
av fett kan justeres til en viss grad i smøreapparatene, men det er ikke mulig å unngå 
noe spill av fett i pukken. 
I forbindelse med kjøring av godsvogner for NorCem på Brevikbanen, har CargoNet 
montert 2 stk. CLiCOMATIC smøreapparater på NorCem's område. De er fornøyd 
med apparatene, og sier at søl av fett er minimalt. Disse apparatene blir sjekket 
daglig. 
I Region Vest har apparater av typen SRS Klickomatic vært utprøvd flere steder. 
Først på Flåmsbanen og deretter i Finseområdet, men de er nå ikke i bruk. Det er 
også planlagt å montere et PORTEC-apparat (tidligere opplyst 3 stk Clicomatic) i 
kurven (R=213) inn til Hønefoss stasjon på Randsfjordbanen fra Hokksund. 
I avgreningen fra Hovedbanen til Gjøvikbanen i Brynsbakken er det også montert et 
apparat av type Clicomatic, men dette har vært ute av drift de siste to årene pga feil 
som ikke er reparert av leverandøren. Tidligere var det montert en del apparater på 
Østfoldbanen, men disse er fjernet. Hovedårsaken er generell slitasje og stort 
ved I i keholdsbehov. 
Smøremiddel 
Stasjonære smøreapparat har vist seg å være svært temperatur ømfintlige. I praksis 
fungerer smøreapparatene svært dårlig på vinterstid. Selv om det som regel er 
mindre behov for smøring i dette tidsrommet, fordi fuktig snø gir en smøreeffekt på 
skinnene, har det vist seg på Ofotbanen at den største skinneslitasjen finner sted i 
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mars/april. Arsaken til det finner vi i at det på senvinteren ofte er skare og fast snø 
som gir svært liten eller ingen smøring mellom hjul og skinne. Samtidig er det for 
kaldt til at smøreapparatene virker som ønsket. 
Grunnen til at de stasjonære smøreapparatene fungerer dårlig om vinteren, skyldes 
nok i hovedsak smørefettet. Det blir for stivt i den kalde årstiden. Apparatene krever 
derfor ulikt fett vinter og sommer med forskjellig viskositet. 
På Ørtfjell brukes det nå et tysk levert smøremiddel i det stasjonære smøreapparatet. 
Det skal være bestandig i lave temperaturer; "T ... 98 ... 3 Oelwerke Bousa Dresden". 
Tidligere nyttet man et smøremiddel levert av Axel Christiersson; "Axellense 52000 
CSG8". 
Oppsummering 
Antallet stasjonære smøreapparater har blitt sterkt redusert, hovedsakelig pga høyt 
vedlikeholdsbehov og dårlige egenskaper ved lave temperaturer. De som fortsatt 
benyttes er plassert på steder med høy slitasje, for eksempel sporveksler. 
6.3 Sm øre vogn er/sm øre tra Iler 
6.3.1 Smørevogn 
Et av tiltakene etter utredning i 1997 (ref. 5.3) var å iverksette skinnesmøring i 
kritiske perioder. BaneService utviklet en smørevogn beregnet på å kunne smøre 
hele nettet. Smørevognen består aven gammel godsvogn type Os påmontert utstyr. 
Den trekkes normalt aven revisjonsvogn. Smøring påføres skinnene med trykkluft og 
styres ved hjelp av sleider som er justert mot riktig punkt på skinnene. Trykk og 
mengde justeres etter hastighet. Smørevognen er også utstyr med kamera som 
filmer skinnene og gjør det mul ig å kontinuerlig vurdere tilstanden og behovet for 
justering av smøreutstyret. Normal hastighet ved smøring er 60-70 km/ho Utstyret har 
blitt kontinuerlig utviklet og optimalisert og erfaringene er gode. Hittil er det NSB BA 
som har stått som BaneService sin oppdragsgiver. Smørevognen kjøres over nesten 
hele jernbanenettet og smører hver strekning tre ganger (hver 6. uke) i perioden mai-
august. En detaljert beskrivelse av årets kjørerute er gitt i vedlegg 14.5. 
Følgende erfaringer og kommentarer kan knyttes til bruk av smørevognen: 
• Arets kjørerute er den samme som den har vært de siste årene. Erfaringene fra 
mannskapet på smørevogna tilsier at det bør kunne utvikles et noe mer 
differensiert "smørekart". Enkelte strekninger trenger kanskje ikke så ofte 
smøring, mens andre trenger det oftere . 
• Mannskapet på smørevogna observerer helt tørre skinner når sesongen starter 
og også underveis i smøresesongen. Det virker som om togene legger igjen 
veldig lite smøring. 
• Kjøring av smørevogn kan godt starte opp uken etter påske. Smøring bør starte i 
Oslo-området og fortsette videre på intercitystrekningene. Videre bør de baner 
som har hatt mest tørke prioriteres , for deretter resten av banenettet. 
• BaneService har veldig gode erfaringer med dagens fett. Dette har god varighet 
og fester godt til skinnene. 
• NSB har gode erfaringer med smørevogna og anser den som en nødvendighet, 
men mener det er prinsipielt galt at NSB står som oppdragsgiver. Alle 
trafikkutøvere og Jernbaneverket nyter godt av denne smøringen. Kjøring av 
smørevogn koster 2-3 millioner pr. år. 
• Regionene har positive erfaringer, med den smøring som har blitt utført av 
BaneService. 
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• Lokomotivførerne bør varsles om når det utføres skinnesmøring. Det har vært 
vanskelig å få på plass enhetlige varslingsrutiner (se kap. 11). 
• På Sørlandsbanen må påføringsdysene justeres underveis pga varierende 
skinnehodeform. 
Figur 6-1 BaneService sin Smørevogn 
Figur 6-2 BaneService sin smørevogn. Detalj fra påføringsanordning. Foto: Geir Røer. 
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6.3.2 Smøretralle 
På Flåmsbanen må det utføres tilleggssmøring fordi det ikke er mulig å opprettholde 
en brukbar smørefilm over lengre tid med bare flenssmøring. Region Vest benytter 
en egenutviklet smøretralle til dette og bruk av denne er både for Jernbaneverket og 
Flåm Utvikling en forutsetning for å kunne gjennomføre trafikken i turistsesongen på 
Flåmsbanen. Trallen skyves foran en skinnetraktor. Skinnene smøres to ganger pr. 
uke i perioden mai-august. Det smøres i kurver med radius 130-150m. Hastigheten 
under smøring er ca. 20 km/ho Påføring av fett kan styres individuelt for høyre og 
venstre skinnestreng. Det benyttes smøremiddel som er støpt i klosser, str. 7,0 x 2,5 
x 33,3 cm. Smøreklossene produseres av Region Vest på Voss (se vedlegg 14.2). 
Det brukes i gjennomsnitt ca. 2g smøring pr. km. Dette utgjør ca. 600 kg fett pr. år. 
Jernbaneverket Region Vest og Flåm Utvikling (NSB er trafikkutøver) har avtalefestet 
en fordeling av kostnadene til skinnesmøring. 
Narvik Stålindustri har nylig bygget tilsvarende tralle for bruk på Ofotbanen. 
Smørefett leveres fra Voss. Denne er satt i drift i år og blir en erstatning for de 
stasjonære apparatene som tidligere var montert der. Erfaringsgrunnlaget er 
foreløpig for tynt til å beskrives her. 
Figur 6-3 Smøretralle på Flåmsbanen. Foto: Norvald Skjoldli. 
Figur 6-4 Smøretralle på Ofotbanen. Foto: Alf Helge Løhren. 
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Følgende erfaringer og kommentarer kan knyttes til bruk av smøretrallen: 
• Erfaringen er generelt gode 
• Det kreves at utstyret er riktig justert slik 'at smøring ikke påføres på feil sted. 
Sommeren 2004 har det vært rapportert glatte skinner til tider. 
• Bruk av smøretraller må tilpasses stedlige forhold og trafikken på strekningen. 
6.4 Flenssmøring på tog 
Som en del av arbeidet med denne rapporten er det foretatt en detaljert kartlegging 
av de ulike typer flenssmøringsapparater som er i bruk på materiellet til 
trafikkutøverne. Resultatet av kartlegging er vist i vedlegg 14.1. Det er her gitt en kort 
oppsummering for situasjonen hos den enkelte trafikkutøver. 
6.4.1 NSB AS 
Ved å montere utstyr på 51 motorvognsett type 69 i 1997 har nå 80% av NSBs 
materiell flenssmøringsutstyr. Type 92 er ikke utstyrt med smøreutstyr. 
Materielltype Mengde pr. dyse [cmJ ] Intervall Fettype 
EI17 0,03 Hver 300 m Tramlub 234 
EI18 0,05 Hver 500 m Tramlub 234 
Di3 0,03 Hver 200 m Tramlub 234 
Di4 0,025 Hver 150 m Tramlub 234 
Type 69 C + 01/02 0.03 Hver 600 m Tramlub 234 
Type 6903/04 0,03 Hver 500 m Tramlub 234 
Type 70 0,03 Hver 200 m Tramlub 234 
Type 72 0,03 Hver 450 m Tramlub 234 
Type 73 0,03 Hver 400 m Tramlub 234 
Type 93 0,03 Hver 200 m Tramlub 234 
Y1 0,03 Kurve + hver 600 Tramlub 234 
6.4.2 CargoNet AS 
• Har flenssmøringsutstyr på alle el-Iok og diesellok (Di8 og CD66). Utstyret 
kontrolleres ved K2 hver 8. dag. 
• Selv på CD66 med radielt innstillbare aksler er det registrert redusert slitasje, 
til overraskelse for leverandøren. 
• Smøremengden ble fordoblet på EL 14 i 2003. Dette har gitt 45% økt levetid 
på hjul. 
EL 14 og EL 16 smører med 0,005 g pr dyse pr 100 m. EL 14 har 6 aksler med 
smøreapparater på aksel 1 og 6 (ytteraksier i lok). Smøredysene er plassert kl. 11. 
EL 16 har 4 aksler: Smøring på alle aksler. 1 dyse pr. hjul. Styres av Teloc. Måtte gå 
ned fra 200m ved overgang til nytt smøremiddel (Tramlub). 
CD 66 
Type: REBS SGF-SP.2MV72. 2K. T. 72V= 
Kun tidsavhengig (over 3 km/t). Smører på en aksel (den forreste) i hver retning. 
Smører 0,25 cm 3 pr. sprøytesyklus. Denne mengden fordeler seg på 2 dyser (høyre 
og venstre side). Lengre sprøytetid betyr jevnere smøring; ikke mer smøring. 
Mengden smøremiddel reguleres med pausetiden. Smøretid 6 s. Pausetid 200 s. 
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Di8 
Type: Vogel PF-150/S 16-0 
Dyser: SP 8-4 
Tidsavhengig og kurveavhengig. Smører på en aksel (den forreste) i hver retning. 
Smører 0,03-0,05 cm3 pr. sprøytesyklus. Denne mengden fordeler seg på 2 dyser 
(høyre og venstre side.) I tillegg smøres det på den dysen som er på ytterste forreste 
hjul ved kjøring i kurver. Smøretid 1,5 sek. Pausetid 3,5-4 sek. 
Materielltype Mengde pr. dyse [cm,j] Intervall Fettype 
EL14 0,005 100m Tramlub 234 
EL16 0,005 100m Tramlub 234 
CD 66 200 s 
Di8 3,5 -4 s 
6.4.3 Fly toget AS 
Utklipp fra Adtranz Dokument nr. 9043 00, Komponentbeskrivelse. 
Fly togets type 71 er utstyrt med flenssmøringsapparater. Siste aksel i hver ende er 
utstyrt med flenssmøringsapparat type Willy Vogel. Dette sitter på baksiden av hjulet 
kl. 08 og roterer nesten en hel runde før smøring treffer skinnen. Noe av fettet fester 
seg til dørken. Togenes høye hastighet kan være medvirkende årsak. Dysen ligger 
15-20 mm fra flensen. 
Det smøres ved hastigheter høyere enn 40 km/ho På rettstrekninger er 
smøreintervallet hver 600m. Kurver registreres av sensorer og da påføres 5,56 mg 
pr. dyse i 2 sek. Smøring og sanding foregår på samme boggi (men ikke samtidig). 
Ji;lIoto)rOOggi~u.i BM- og BFM-vQg JJi,~Lle hu LLlstyr fur tlenS:imør i Llg . 
Figur I : M Il fIn (rkkcfor .ll l 
Figur 6-5 Skisse som viser flenssmøringsutstyr på type 71 
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Fly toget AS har marginal flensslitasje pga strekningen som trafikkeres. Det foretas 
funksjonell kontroll en gang i uken. 
I forbindelse med konstruksjon av type 71/73 ble det vurdert dit hen at hjulenes 
livslengde ville dobles ved å benytte flenssmøring (gjelder for den type trafikk som 
type 73 benyttes til). 
MaterielIt se [cm3] Intervall Fett pe 
71 600m på rett- Tramlub 234 
streknin . Hver kurve. 
6.4.4 MTAS 
MaterielIt pe Men Intervall Fett pe 
IORE 300m 
Et lok består av to seksjoner. Første aksel i hver seksjon i kjøreretningen smøres. 
6.4.5 Ofotbanen AS 
Har foreløpig ikke avgitt opplysninger. 
6.4.6 GreenCargo 
Green Cargo har 128 Re4 lokomotiver og 51av disse er utstyrt med skinnesmøring. 
Hvor mange av disse som benyttes i Norge er det ikke oversikt over. De benytter 
altså et annet prinsipp enn det som er vanlig i Norge. Smøring skjer ved at fett 
"skytes" ned på den ene skinnen bak lokomotivet. På denne måten er man . 
uavhengig av problematikken rundt ettpunkts- og topunktsberøring. Green Cargo har 
skinnesmøringsutstyret innkoblet bare om sommeren. 
Denne type smøring har man ikke erfaring med i Norge, selv om enkelte Re4 lok med 
denne type utstyr kan ha vært benyttet her. De motforestillinger man generelt har hatt 
til å smøre oppå skinnen er at det vil redusere adhesjonen. Med den vertikalkurvatur 
vi har i Norge er det derfor generelt ikke å anbefale at denne type smøring foretas. 
På enkelte strekninger som for eksempel Kongsvingerbanen skulle det ikke spille 
noen rolle om det smøres på denne måten. 
Intervall 
150-200m 
6.4.7 Tågåkeriet AB 
Benytter Re-Iok og TMY-Iok som tilsvarer Di3. De har ikke montert 
flenssmøringsapparater på noen av lokomotivene. 
6.4.8 Jernbaneverket 
Jernbaneverkets arbeidsmaskiner er ikke utrustet med flenssmøringsapparater. 
Jernbaneverkets Di3-lok og Roger1000 har flenssmøring. Mange maskiner har et 
beskjedent km-løp. 
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6.4.9 Tabellarisk oversikt over antall smørende aksler og smøremengder pr. km 
Type kjøretøy I Antall aksler pr. Mengde pr. km i Antall aksler 
litra enhet cm 3 eller gram smurtel total 
NSB 
EL 17 4 0,200 cm J 1 /4 
EL 18 4 0,200 cm J 1 /4 
Di 3 6 0,600 cm" 2/6 
Oi4 6 0,670 cm" 2/6 En kj. retning 
0,330 cm" 1 /6 Motsatt 
Type 69 C + 01/02 12 0,100 cm
j 1 / 12 
Type 69 03/04 12 0,120cm J 1 / 12 
Type 70 16 0,300 cm" 1 / 16 
Type 72 10 0,132cm
j 
1 / 10 
Type 73 16 0,600 cm J 4/16 
Type 93 6 0,300 cm J 1 /6 
Y1 4 0,100 cm" + kurver 1 /4 
CargoNet 
EL 14 6 0,1 gram 2/6 
EL 16 4 0,2 gram 4/4 En dyse pr. 
aksel 
CO 66 6 0,0625 cm
j (70 km/t) 1 /6 
Oi8 4 0,03-0,05 cm
j 
pr. sprøytesyklus, smøretid 
1,5sek. Pausetid 3,5-4 sek. Bare i kurver? 
Fly toget 
Type 71 12 0,18 cm J + kurver 1 / 12 
Green Cargo 
Rc4 4 0,2 cm J 0/4 
MTAS 
IORE 2x6 0,2 cm3 2/12 
Mengde pr. km er beregnet ut fra opplysninger om hastighet, påføringsintervaller 
med mer, hentet fra vedlegg 14.1. Egenvekten er ca. 1. 19 tilsvarer derfor 1 cm3 . 
6.4.10 Forholdet mellom smurte og usmurte aksler på ulike strekninger 
Effekten av flenssmøring har som tidligere nevnt sammenheng med forholdet mellom 
smurte og usmurte aksler og mengde smøremiddel som påføres fra de tog som 
benyttes på strekningen. 
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Basert på rutetabell R 152.1, år 2003 (vedlegg 14.4), er forholdstallet mellom smurte 
og usmurte aksler beregnet for utvalgte strekninger, for å belyse flenssmøringens 
andel på strekninger med ulike trafikkbelastninger. 
Banestrekning I Ant. Ant. Ant. Ca. andel i % Ca. % smørende 
Delstrekning Persontog Godstog Tomtog aksler pr. tog 
og løslok P-tog G-tog P-tog G-tog 
Oslo tunnelen 542 10 44 98 2 10-15% 1-2 % 
Drammen - Hokksund 61 12 5 84 16 10-15% 1-2 % 
Hønefoss - Myrdal 10 8 2 56 44 10 -15 % 1 -2 % 
Arna - Bergen 100 8 O 93 7 10 -15 % 1-2% 
Nordagutu - 10 10 O 50 50 10 % 1-2 % 
Neslandsvatn 
Nærbø - Stavanger 86 8 O 91 9 10-15% 1-2% 
Oslo S - Lillestrøm 117 32 18 79 21 10-15% 1-2 % 
Lillehammer - Dombås 10 14 O 42 58 10 % 1-2% 
Støren - Trondheim 18 12 2 60 40 10 -15 % 1-2% 
Trondheim - Hell 47 9 1 84 16 10 -15 % 1-2 % 
Steinkjer - Grong 6 9 O 40 60 5% 1-2 % 
Ro_gnan - Bodø 16 4 1 80 20 5-10 % 1-2 % 
Tomtog og løslok er ikke tatt med i den prosentvise fordelingen, da det er vanskelig å 
vite type og størrelse på tog. Når det gjelder den prosentvise andelen av smørende 
aksler er den beregnet ut fra et gjennomsnitt av smørende aksler på persontog, og et 
gjennomsnitt antall aksler pr. godstog på fjernstrekningene. Følgende 
gjennomsnittsverdier er benyttet for godstog: 
• Nordlandsbanen 78 aksler 
• Dovrebanen 68 aksler 
• Bergensbanen 68 aksler 
• Sørlandsbanen 72 aksler 
Prosentandelen av smørende aksler på persontog vil variere avhengig av hvor stor 
andel som er motorvogner og lok-trukne tog. 
Søylediagrammene på neste side viser: 
• Mengde smørefett pr. km for ulike materielltyper 
• Mengde smørefett pr. aksel pr. km for ulike materielltyper 
• Den totale prosentandel smørende aksler på de ulike strekningene og fordelingen 
mellom persontog og godstog. 
Tallene er veiledende da det er brukt gjennomsnittstall ved beregningen. 
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Figur 6-6 Mengde smørefett pr. km for ulike materielltyper 
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Figur 6-7 Mengde smørefett pr. aksel pr. km for ulike materielltyper 
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Figur 6-8 (Andel P-tog [%] * Smørende aksler P-tog [%] + Andel G-tog [%] * Smørende aksler G-tog [%])1100 
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Erfaringer og kommentarer som kan knyttes til hjulslitasje og flenssmøring: 
• I nærtrafikk områdene, hvor persontogene har hovedvekten av trafikken, er 
hjulslitasjen generelt på et akseptabelt nivå (Gjøvikbanen unntak). 
• På strekningene mellom nærtrafikk områdene, hvor godstogene har en større 
prosentvis andel av trafikken, er hjulslitasjen større. 
• NSB har høyest hjulslitasje på Gjøvikbanen og tidvis Nordlandsbanen. Sporets 
tilstand på Gjøvikbanen er generelt dårlig og slitasjen kan således ikke tillegges 
manglende smøring alene. 
• NSB rapporterer også hjulslitasje for materiell som benyttes på Dovrebanen, 
Sørlandsbanen og Bergensbanen. Dette gjelder først og fremst type 73 
(krengetog) og nattog. 
• CargoNet har størst flensslitasje på sine CD 66 lok som benyttes på 
Nordlandsbanen. Dette antas å ha bakgrunn i få persontog, lengre godstog enn 
på de andre strekningene og CD 66 sitt flenssmøringssystem, som smører 
mindre pr. km enn andre tog (ref. tabell i kap. 6.4 ). 
• Tabellen og søylediagrammet over viser klart at det er et potensial i å øke 
smøring fra godslokomotiver. Spesielt sett i lys av at disse ikke smører mer enn 
motorvognsett og lokomotiver som benyttes i persontog (ref. tabell i kap. 6.4.8). 
6.5 Nytte/kost betraktninger 
Effektiv og riktig smøring av skinner og hjulflenser sparer både Jernbaneverket og 
Trafikkutøverne for store vedlikeholdsutgifter, samtidig som støyen reduseres. NSB 
reduserte slitasjekostnadene fra 50 mill til 22,7 mill (45 %) fra 1997 til 1998 ved å 
montere flere flenssmøringsapparater og forbedre kontrollen av eksisterende 
apparater, samt etablere faste rutiner for kjøring av smørevogn. Dette anses som 
godt anvendte penger, da besparelsene er betydelig større enn utgiftene. 
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7 Erfaringer fra andre land 
I europeisk sammenheng tyder det på at Norge er alene om å smøre skinnene med 
spesielt dedikert mobilt utstyr. Stasjonære apparater benyttes en del, bl.a. i Sverige. 
Mobilt smøreutstyr benyttes i USA og BaneService sin smørevogn er utviklet etter en 
amerikansk modell. 
7. 1 Sveits/Østerrike 
Se vedlegg 14.6 og 14.7. 
7.2 Sverige 
I Sverige er det montert ca. 3000 stasjonære smøreapparater. 
Vedlikeholdskostnadene oppgis til 8000,- for de som er i drift bare deler året (i nord) 
og 14000,- for de som er i drift året rundt. Vedlikeholdskostnadene ligger totalt på 
samme nivå som det koster å kjøre smørevogn her i landet i perioden mai - august. 
Det er for øvrig interessant at Banverket klarer å holde i drift så mange anlegg, mens 
vi her i landet har redusert antallet ti l et minimum fordi vi ikke klarer å vedlikeholde 
dem. 
I tillegg smøres det fra tog, men det benyttes en annen metode enn i mange andre 
land. I stedet for at flensen smøres og denne overførers møring til skinnene, sprøytes 
smøring direkte på skinnen bak lokomotivet (Rc4). Utstyret er bare aktivt i perioden 
mai - august. 
For ytterligere detaljer se vedlegg 14.6. 
Banverket holder på med en utredning av sin skinnesmøring. Rapporten er ikke klar 
på nåværende tidspunkt, men dette vil bli fulgt opp i etterkant. 
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8 F orskrifterlstandarder/TSler 
8. 1 Direktiver og Tekniske spesifikasjoner for interoperabilitet (TSI) 
I TSlen for høyhastighetstog av 12.09.2002, utarbeidet med hjemmel i direktiv 
96/48/EC, er det stilt krav om at høyhastighetstog skal være utrustet med 
flenssmøringsutstyr. Utarbeidelsen av TSlen for konvensjonelt materiell er ikke 
startet når det gjelder lokomotiver/motorvognsett, men det er grunn til å anta at det vil 
bli stilt tilsvarende krav. På lengre sikt vil det derfor ikke være et problem at rullende 
materiell kommer uten slikt utstyr. Kravene er som følger: 
4.2. 16. Flange lubrieation 
To proteet the rails and wheels against exeessive wear, partieularly in eurves, the 
interoperable trainset shall be equipped with flange lubrieation. This shall be installed 
and monitored aeeording to the following provisions: 
Lubrieation must be assured in the eurves with radius lower or equal to 1 200 m; 
After sueh a lubrieation: 
• a eontinuous film of lubrieant is present on the aetive zone of the rail shoulder, 
• The bearing surfaee wheel/rail is not polluted, so as to not degrade braking 
performanee. 
Flange lubrieation shall ensure the proteetion of all axles of the trainset. 
Det er verdt å merke seg at flenssmøringen skal kunne beskytte alle togets aksler. 
8.2 Norske forskrifter 
I norske forskrifter er det ingen konkrete krav om flenssmøring eller skinnesmøring. 
Direktiver og TSler blir implementert i norsk lovgivning. I Norge har vi ingen baner 
som dekkes av høyhastighetsdirektivet, men TSlene--for konvensjonell jernbane vil bli 
gjeldende når de er utarbeidet, godkjent og implementert i norsk lovgivning. 
8.3 Europeiske normer 
Det eksisterer ingen europanormer (EN) på dette området i dag, men i juni 2004 ble 
det satt i gang et arbeid i regi av CEN. I henhold til normal framdrift for utarbeidelse 
av EN vil det ta minst 2-3 år før en norm foreligger. 
8.4 UIC 
UIC har ingen regler eller anbefalinger vedrørende flenssmøring. 
8.5 Jernbaneverket 
I Network Statement er det ikke skrevet noe konkret om krav til flenssmøring og at 
det foretas skinnesmøring i perioden mai - august. Network Statement henviser 
generelt til JD590 Infrastrukturens egenskaper. I JD590, kap. 1.3.4 Smøring av 
skinner, er følgende skrevet: "Jernbaneverket har (med få unntak) ikke 
smøreapparater installert i sporet. Det forutsettes at det rullende materiell besørger 
smøring av kontaktflaten mellom kjørekant skinne og hjulflens og litt ned i hulkilen i 
kurver." 
Det er vurdert som riktig at JD590 ikke sier noe om skinnesmøring da målgruppen er 
de som spesifiserer, konstruerer og bygger nytt rullende materiell. Det anbefales at 
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de etablerte rutiner for skinnesmøring og krav til flenssmøring beskrives i Network 
Statement, med referanse til JD590. 
8.6 Sportilgangsavtalen 
I den nye sportilgangsavtalen som første gang ble benyttet i 2004 er det tatt inn 
avsnitt om generelle plikter relatert til gjensidig ugunstig påvirkning mellom rullende 
materiell og infrastruktur: 
8.6.1 Trafikkutøvers plikter 
Sportilgangsavtalens kap. 8 
Rullende materiell 
Rullende materiell skal være i slik stand at det kan fremføres i henhold til den til 
enhver tid gjeldende ruteplan. Materiellet skal videre være i en slik stand at det kan 
fremføres uten å medføre skade eller unødig slitasje på jernbanenettet. 
8.6.2 Jernbaneverkets plikter 
Sportilgangsavtalens kap. 9 
Jernbanenettets tilstand 
Det jernbanenett som stilles til TUs disposisjon skal være i en slik stand at rullende 
materiell kan fremføres uten å bl i påført skade eller unødvendig slitasje. 
Jernbanenettet skal videre være i en slik stand at trafikken kan avvikles i samsvar 
med den til enhver tid gjeldende ruteplan og/eller de til enhver tid gjeldende 
ruteplanforutsetninger. 
Alle trafikkutøvere har inngått likelydende avtale. 
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9 Smøremidler 
9. 1 Kriterier for hva som er god smørefilm 
Smørefilmen som skal etterlates på skinnehodet må tilfredsstille en rekke 
egenskaper 
Det må defineres kontrollerbare krav til: 
• Smørefilmens vedhengskraft til skinnehodets styrekant og nederst på 
skinnehodets skulder. 
• Styrekantens renhet (hva gir dårlig heft, fuktighet, o. L?). 
• Smørefilmens motstandsevne mot å bli vasket bort (avhengig av vaskemiddel og 
metode). 
• Smørefilmens evne til å holde seg på skinnehodets styrekant (ikke krype 
utover/oppover eller dryppe ned). 
• Smørefilmens evne til ikke å flyte utover under påføring. 
• Høy vedhengskraft uavhengig av renhet i forhold til fuktig flens, vann i sporet, 
fyksne og regn. 
• God vedheng uavhengig av omfangshastighet på hjulene. 
• Smørefilmens evne til ikke å flyte utover som følge av høy omfangshastighet på 
hjulene. 
• Smørefilmens nedbrytbarhet og miljøvennlighet. 
• Hvor lenge smørefilmens smøreevne skal opprettholdes (intervall mellom 
påføring avhengig av trafikkbelastning som forholdet mellom smørende og 
usmurte aksler og omgivelsenes og de klimatiske påvirkninger som nedbørtype, 
temperatur, solpåvirkning, støv 0.1.). 
• Metode for kontroll med tilstedeværelse av tilstrekkelig film (stryke med finger, 
papir e.L). 
• Frekvens for kontroll med smørefilmens tilstedeværelse. 
• Hvor mange usmurte aksler skal kunne passere før filmen er fjernet. 
Om disse kravene er redegjort for på fyllestgjørende måte fremgår av de tekniske 
data som finnes for dagens smøremidler i tabellene. Om de er gode nok, eller om 
noen bør vurderes på nytt, må vurderes ut fra graden av tilfredshet med dagens 
midler. Skal det gjøres undersøkelser for å finne frem til nye midler må det skje etter 
fastlagte rutiner og spesifikasjoner. Eksempler er: 
• Utprøvingen må skje slik at resultatene er entydige. 
• Oppnådde resultater må ikke være påvirket i noen ' måte av pågående smøring og 
dagens forhold. 
• Parametere som skal utgjøre enten sammenligningsgrunnlag ved vurdering eller 
vurderes opp mot entydige kriterier må ikke kunne influeres under utprøvingen 
• Fastlegge testmetoder for parametere som gir entydige svar, enten relativt eller 
absolutt. 
Krav til gjennomføring og vurdering av resultatene er derfor av avgjørende betydning 
for å kunne bedømme resultatene. Uttesting av nye typer er en omfattende prosess. 
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9.2 Oversikt over hvilke smøremidler som benyttes 
Type/fabrikat Benyttes av Datablad 
Lubritech TRAMLUB F 234 Mod 2 FlyJoget, NSB og CargoNet Vedlegg 14.2.1 
BECHEM UWS P-WAY LUBE BaneService. Vedlegg 14.2.2 
Hydro Texaco Multifak 6833 EP 00 Rana Gruver AlS Vedlegg 14.2.3 
Fettbasert smøremiddel, prod. JBV JBVs smøretralle Vedlegg 14.2.4 
Universalgrease EP2 fra Prolong JBV, Drammen st Vedlegg 14.2.5 
T 98 3 Oelwerke Bousa Dresden JBV, 0rtfjell Vedlegg 14.2.6 
9.3 Egenskaper til de ulike typene (vedheft, varighet, nedbryting, miljø 
Type Vedheft Varighet Nedbrytning Miljø 
TRAMLUB F 234 Ingen Ingen sammen- lnneholder Vannløslig og 
MOD 1 ( Datablad sammen- lignbare data biologisk danner ingen 
for MOD 2 ikke lignbare data nedbrytbare emulsjoner. 
funnet. ) stoffer 
BECHEM UWS P Ingen Ingen sammen- Biologisk Lett farlig for 
- WAY LUBE sammen- lignbare data nedbrytelig i vann . Må ikke 
lignbare data henhold til komme 
CEC-Test L-33- ufortynnet ned i 
T -32 >80% (21 grunnvann, 
dager) vassdrag, eller 
kloakk. 
Multifak EP 2, T Ingen Ingen sammen- Ikke lett Antas ikke å . 
EP 2, EP O, EP sammen- lignbare data biolog isk medføre 
O, EP Heavy lignbare data nedbrytbar. langsiktig fare 
for vannmiljøet. 
Fett basert Ingen Ingen sammen- Ingen sammen- Ingen sammen-
smøremiddel, sammen- lignbare data lignbare data lignbare data 
egen prod. JBV lignbare data 
Drift Vest 
Universalgrease Ingen Ingen sammen- Hovedbestandd Danner film på 
EP2 sammen- lignbare data el en er tungt vannoverflater, 
lignbare data nedbrytbar i som er årsak til 
jord og kan fysisk skade på 
inneholde organismer 
stoffer som som lever i 
forblir i miljøet. vann. 
9.4 Erfaringer med de ulike typene 
Alle brukerne synes å ha gode erfaringer med de ulike typene, og det har ikke 
fremkommet sterke argumenter for å endre fettype i flenssmøringsapparatene, 
smørevogn og smøretralle. Men man skal ikke se bort fra at det kan komme bedre 
produkter på markedet, og en må ha et våkent øye også mot en slik utvikling . 
For stasjonære apparater er valget av fett noe mer komplisert, da de varierende 
temperaturforhold setter store krav til viskositet. Men med tanke på at disse 
apparatene søler en del, bør de miljømessige kvalitetene også legges til grunn ved 
valg av fettype. 
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9.5 Oppsummering/konklusjon/tiltaklendringer 
Det anbefales ikke at det forsøkes ut nye smøremidler for flenssmøring. Dagens 
smøremiddel Tramlub har NSB og CargoNet gode erfaringer med. Tramlub benyttes 
også i Østerrike og Sveits. Det vil være en omfattende prosess å prøve ut nye 
smøremidler. Det har fremkommet andre forhold som det er mer nærliggende å ta 
fatt i. Bakgrunnen for valg av Tramlub er nærmere beskrevet i vedlegg 14.8. 
Når det gjelder smøremiddelet som benyttes på smørevognen og smøretraller er alle 
erfaringer positive. Det anbefales ikke å vurdere andre typer på nåværende 
tidspunkt. BaneService har siden oppstarten hatt et stort lager med Bechem, men 
dette vil ta slutt i løpet av neste sesong. Det bør derfor gjøres en vurdering av 
hvordan Tramlub og Bechem fungerer sammen, med tanke på en eventuell overgang 
til Tramlub også på smørevognen. 
For stasjonære smøreapparater bør man i Jernbaneverket prøve å finne en fettype 
som passer de ulike smøreapparatene, og som er miljømessig akseptabel. Fettypen 
som er i bruk ved Drammen er som tabellen i kap. 9.3 viser, ikke av miljømessig god 
kvalitet. Med tanke på forurensning av underbygningen bør fettet i stasjonære 
apparater ha gode miljømessige kvaliteter. Det anbefales derfor at det vurderes brukt 
et annet smøremiddel i dette apparatet, spesielt med tanke på dets nærhet til 
Drammenselven. 
10 Fremtidige rutiner for skinnesmøring/flenssmøring 
I dette kapittelet er det beskrevet hvordan de fremtidige krav og rutiner knyttet til 
flens- og skinnesmøring bør være. Det er ikke funnet grunnlag for å foreta 
omfattende endringer i dagens regime. Dette innebærer at smøring utføres primært 
med flenssmøringsapparater på tog og suppleres med smørevogn og smøretraller i 
de perioder ekstra smøring erfaringsmessig er nødvendig. Stasjonære 
smøreapparater bør bare brukes i helt spesielle situasjoner. 
10.1 Påføring ved bruk av smørevogn 
Smørevognen har blitt brukt siden 1997. Det foreligger ikke en klar spesifikasjon for 
hvilket resultat som ønskes oppnås. I forbindelse med at Jernbaneverket overtar 
ansvaret for smørevognen er det naturlig å etablere en slik spesifikasjon. Spesielt 
sett i lys av at den enhet som hittil har levert smøretjenester etter all sannsynlighet 
blir AS fra 01.01.05. Dette vil også gi forutsigbarhet for trafikkutøverne. Med 
utgangspunkt i dagens situasjon og generelt sett positive erfaringer bør en 
spesifikasjon minimum inneholde følgende: 
• Det skal påføres en kontinuerlig fettstreng på skinnehodets styrekant. Begge 
skinner skal smøres. 
• Fettstrengen skal ha et tverrsnitt på 3 mm2 (2x1 ,5 mm). 
• Det skal benyttes fettype BECHEM UWS P - WAY LUBE eller tilsvarende. 
Eventuelle endringer skal avklares med Jernbaneverket. 
• Påføringspunktet skal kunne justeres og tilpasses ulike skinneslitasjeprofiler 
(10.1.1). 
• Det skal ikke søles smøring på skinnehodets rulleflate. 
• Påføringen skal kunne kontinuerlig overvåkes underveis. 
• Kvaliteten på påført smøring skal kunne dokumenteres. 
• Vognen skal kunne kjøres med en hastighet på minst 60-70 km/h når smøring 
påføres, uten at dette påvirker resultatet. 
• De ulike strekninger skal smøres iht eget smørekart (10.1.2) 
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• Smøring skal utføres fra første uke etter påske og ut august. 
• I ekstreme tørkeperioder skal det kunne kjøres ekstra smøreturer. 
Jernbaneverket beslutter når ekstra smøring skal finne sted. 
• Ruter for smøring skal bestilles hos regionale sportilgangskoordinatorer. 
10.1.1 Hvor på skinnene 
Skinners slitasjeprofiler har svært varierende utseende. De hyppigst forekommende 
profilene er: 
• flate skinnehoder med utvalsede kanter. 
• slitasje av skinnehodets styrekant i en form som er svært lik hjulprofilets, med en 
avstand til nedre kant av slitasjen forårsaket av flenstoppen i en avstand som 
samsvarer med maksimalt tillatt flenshøyde på hjulprofilet. 
Den første av disse profilene har ikke behov for smøring og lar seg vanskelig smøre 
uansett metode. Ved direkte styrekantsmøring med smørevogn, blir det spørsmål om 
hvor påføres og hvordan foretas vertikal styring av påføringen. Sannsynligvis blir 
resultatet best, når påføringen skjer fra ca. 6/7 mm under skinnehodets rulleflates 
topp og i en bredde nedover mot skinnefoten på ca. 8/10mm. 
___ --00;;;:::--- 6-7mm 
8-1 0mm 
a) Normalprofil a) Slitt ytterstreng a) Slitt innerstreng 
Figur 10-1 Påføring av smøremiddel på ulike slitasjeprofiler 
10.1.2 Strekningskart 
De strekninger som er dekket av kjøreplan for 2004 skal dekkes tre ganger i løpet av 
sesongen. Rekkefølgen bør være som følger: 
• oppstart i Oslo rett etter påske og det bør smøres en omkrets derifra på ca 12-15 
mil. 
• deretter smøres på den kant av landet som har hatt den tørreste/varmeste våren 
• etter det smøres resten av jernbanenettet slik det har vært gjort i 2004. 
Banestrekninger som oppleves å trenge mest smøring er lokal og intercity 
strekninger rundt Oslo samt: Arna - Voss, Trondheim - Steinkjer, Larvik - Skien, 
Grefsen - Roa samt Stavanger - Egersund og innspill fra årets kjøring . 
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10.2 Kriterier for iverksettelse av ekstra smøring 
Utslagsgivende faktorer for ekstra skinnesmøring 
I tillegg til at smørevognen kjører med på forhånd faste intervaller på alle hovedlinjer i 
sommerhalvåret, kan det i spesielle tilfeller eller perioder være nødvendig å sette i 
verk ekstra skinnesmøring. Faktorer som kan være utslagsgivende for å gjennomføre 
ekstra skinnesmøring, er: 
• værforhold (f.eks. lange tørkeperioder, mye og sterk vind eller store 
nedbørsmengder) 
• økt trafikk over kortere eller lengre tid (omkjøring p.g.a. andre stengte baner, 
spesielle transportoppdrag o.l.) 
• spesialtransporter 
• kjøring med rullende materiell uten flenssmøring 
• strekninger som trafikkeres av materiell med høy aksellast 
Her vil vi først ogfremst se på kriterier for iverksettelse av ekstra skinnesmøring i 
forbindelse med lengre tørkeperioder. Ekstra smøring i forbindelse med endrede 
trafikkforhold eller annet rullende materiell skulle være lettere å bestemme og foreta 
nødvendige tiltak. 
Kriterier for å sette i gang ekstra skinnesmøring kan være: 
• "fingerkontroll" 
• værprognoser 
"Fingerkon troll " 
"Fingerkontroll" er ganske enkelt at man går ut i sporet og kjenner etter med en finger 
på innsiden av skinnehodet (styrekanten) om det er tørt eller om det finnes fett. Er 
det tørt må det vurderes om det bør settes i verk ekstra smøring, eller om man kan 
vente til smørevognen kommer igjen. Bildet under viser et eksempel på god smøring. 
Figur 1 0-2 Fingerkontroll av smøring på skinne 
Værprognoser 
I lengre perioder med høye temperaturer og liten eller ingen nedbør kan vi forvente 
"tørre" skinner og økt skinne- og hjulslitasje. Ved hjelp av værprognoser som 
Meteorologisk institutt i Oslo sender ut, kan vi forutsi med brukbar sikkerhet, forventet 
nedbør i den nærmeste fremtiden, dvs. opp til 10 døgn. Vurderes disse 
værprognosene sammen med været som har vært de siste par ukene, skulle dette 
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kunne hjelpe oss til å bestemme om det er nødvendig å igangsette ekstra 
skinnesmøring på spesielt utsatte partier eller steder. 
I praksis kan oppsynsmenn/teknikere som har tilgang til PC og internett og 
nødvendige brukernavn og passord, gå inn på http://www.met.no/ og lese 
værprognosene m.t.p. nedbør i det aktuelle området, se figur 10-2. Meteogrammet i 
figur 10-2 viser både forventet temperatur, lufttrykk, nedbør, vind og skydekke for de 
neste 5 dagene. Det kan også bestilles fra Meteorologisk institutt langtidsvarsel for 
10 dager som er det maksimale. Kostnadene pr. værobservasjonssted er kr. 10 000 -
15 000. 
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Figur 10-3Java-meteogram med værprognose for perioden 08.09 - 12.09.2004, 
Saltfjellet Nord landsbanen . 
Hvis det ikke er meldt nedbør de første 10 døgnene, og det samtidig har vært varmt 
og minimalt med nedbør den siste tiden , må man vurdere å sette i gang med ekstra 
smøring, f.eks. med smørevogn, smøretralle eller kjøring med lokomotiv som har 
godt fungerende flenssmøring. 
Erfaringer som er gjort på Ofotbanen og Malmbanan i Sverige og på Østlandet, viser 
at overgangsperioden mellom vinter og vår i mars/april er et tidspunkt man skal være 
oppmerksom på med tanke på tørre skinner. Det kan være lite snø i sporet, og den 
som finnes, er gjerne fast bundet opp i skaresnø. I tillegg er luftfuktigheten lav på 
denne tiden av året. 
Nedenfor er det satt opp et forslag til to kriterier for når det må vurderes å .igangsette 
skinnesmøring på bakgrunn av værprognoser: 
1. Ingen nedbør siste 7 døgn. 
2. Ingen nedbør varslet de neste 10 døgn. 
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Avhengig av når smørevognen er ventet igjen, må man vurdere om det er aktuelt 
med ekstra skinnesmøring. 
Dersom tørkeperioder er ventet over store områder vil det være vanskelig å dekke 
hele området på kort tid. Da må det foretas en prioritering ut fra togtetthet og 
praktisk/effektiv gjennomføring av smøring. Den enkelte banesjef må etablere rutiner 
for ovennevnte vurderinger. 
10.3 Påføring ved bruk av smøretralle 
For Flåmsbanen ser det ut til at kombinasjonen med å kjøre smøretralle og 
flenssmøring på tog gir et tilfredsstillende resultat. Det er derfor ingen grunn til å sette 
i verk spesielle tiltak eller endringer ut i fra dagens situasjon. 
Når det gjelder smøretralla på Ofotbanen, har en foreløpig for lite erfaring til å kunne 
gi en konklusjon. 
I situasjoner der bruk av smøretralle kan være et fornuftig supplement til 
flenssmøring er det hensiktsmessig å ta i bruk tilsvarende smøretralle og smørefett 
som på Flåmsbanen. Banesjefen oppfordres til å samarbeide seg imellom. 
Smørefettet bør påføres skinnene i henhold til fig. 10-1. Når det gjelder mengde må 
dette tilpasses lokalt da stedlig forhold og trafikk er avgjørende for behovet. Det 
samme gjelder hvilket tidsrom og med hvilke intervaller smøring skal foregå med. 
10.4 Påføring ved bruk av tog (flenssmøring) 
10.4.1 Hvor på hjulflens 
1) Tvnn 00 høy flens med redusert radius i 2) Tvnn. stei l 00 høy flens med redusert radius i 
3) Flens som vokser i tvkkelsen 00 4) Flens som vokser i tvkkelsen 00 høvde 00 utvikler falsk 
Figur 10-4 Ulike slitasjeprofiler for hjul 
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Flenssmøring. hjulslitasjeprofiler. påføring på flens 
Hjulprofiler slites over tid til forskjellige mønster avhengig av løpeverkstype, 
skinneprofil og dennes slitasjetilstand, baners horisontaltrase (kurvatur), klimatiske 
forhold (tørUvått klima), sporvidde og geometriske sporfeil. Normalt observeres fire 
hovedtyper slitasjeprofiler: 
1 Tynn og høy flens med redusert radius i hulkilen 
2 Tynn, steil og høy flens med redusert radius i hulkilen 
3 Flens som vokser i tykkelse og høyde p. gr. a. baneslitasje og minimal 
flensslitasje 
4 Flens som vokser i tykkelse og høyde p. gr. a. baneslitasje og minimal 
flensslitasje og som utvikler falsk flens i hulkilen og har tendens til hulløp i 
rulleflaten 
Slitasjemønster 1 og 2 gir gode muligheter for at bare flenssmøring overfører 
smøremiddel fra flens til skinnehodets styrekant. Oppstår i hovedsak bare 
rulleflateslitasje som i mønster 3 og 4, er egnetheten for overføring av smøremiddel 
liten. Derfor er det umul ig å oppnå tilfredsstillende smøring med alle typer 
flensslitasje som utvikles. Skal flenssmøring ha god virkning, er den bare egnet som 
overføringsmiddel på de typer løpeverk som utvikler profiler der hele flensen 
inklusive hulkilen slites. Da dette ikke er tilfelle for alle slitasjeprofiler, må det 
resultere i kompromisser. Til overføringsmedier egner alle profiler seg i mer eller 
mindre grad, minst de som utvikler tykkere flens og falsk flens i hulkilen, da de bare 
fra tid til annen har kontakt med skinnens styrekant. 
Siden de fleste egner seg må det bestemmes hvor det er gunstigst å legge 
flenssmøremiddelet for å få best effekt. Da kontakten mellom hjul og skinne starter i 
hulkilen og ender på flenstoppen er saken rimelig grei. Flensen må påføres smøring 
fra flenstoppen og ned i hulkilen. Men hvor langt ned i hulkilene er tema. Overgangen 
mellom skinnehodets styrekant og rulleflate, altså hjulets hulkile, bør helst ikke 
smøres av hensyn til behovet for adhesjon under trekk og bremsing. Dog bør 
antagelig øverste del av styrekanten og overgangen mellom flensens flate del og 
hulkilen smøres av hensyn til profiler som utvikler topunktsberøring. 
Rent teoretisk synes det derfor naturlig å anbefale for P8-profil (som er vanligst i 
Norge) at smøringen legges på fra ca. 6/7 mm over løpesirkeldiameteren ved 
nydreide profiler og ende nesten helt opp på flenstoppen . Slik smøres hele slitasje 
flaten. Det har også vørt ønskelig i noen tilfeller å smøre slik at også glidning eller 
kryp mellom rulleflaten på hjulet og skinnen reduseres for å minske risikoen for rifler. 
Dette er imidlertid et eget tema som bør behandles separat for hver løpeverkstype og 
de uønskede resultater de gir på enkelte baner. 
Påføringsdysen bør ikke monteres høyere enn klokken 2 sett i hjulets dreieretning. 
Helst bør påføringen skje nærmere skinnen, for da blir virkningen av hjulets 
omfangshatighet mindre og faren for avslynget smøring redusert. Det må også 
sørges for at fordelingen av smøremidlet skjer jevnt utover på flensen og i hjulets 
dreieretning. 
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2.8.7 P8 - profi ler teg n. 2713 rev. dato 10.02.98 
Bredde 13Smm Profi l P 8A 
140mm Profi l P 8B 
14Smm Profi l P 8e 
Flenshøyde 30 mm 
Flenstykke lse 30mm 
Flensv inkel 68° 




Se tegning nr AJ271 3 
Figur 10-5 Tykk strek på flens viser det området der smøring bør påføres. 
10.4.2 Mengde/type/intervall 
Mengder og intervaller på dagens apparater fremgår av vedlagte tabeller og er 
nærmere omtalt i kap. 6. Med utgangspunkt i de vurderinger som er gjort i kap. 6.4 er 
det satt opp et forslag til minimum smøremengde pr. km for ulike togslag. For 
godstog er dette en kraftig økning i forhold til dagens situasjon. Det anbefales at en 
opptrapping skjer gradvis slik at evt. negative konsekvenser avdekkes. Tabellen bør 
tas inn i JD590 og Network Statement. 












10.4.3 Krav til nye apparater/krav til dekningsgrad 
Anleggene består vanligvis av styreenhet for styring av mengde, impulshyppighet og 
impulslengde, styring av hvilke dyser som skal være innkoplet samt registrering av 
feilfunksjoner, dyser, smøremiddeleforråd, smøremiddelpumper, rørledninger for luft 
og smøremiddel samt evt. filter og tørkeanlegg for luft. 
Krav til anlegg 
Generelt skal anleggene være funksjonelle, pålitelige, miljøvennlige og økonomiske. 
Dyser: 
• Dysene skal gi konstant mengde smøring over hele påføringsintervallet 
• Dysene skal være slitesterke, korrosjonsbestandige med definerte målbare 
slitasjegrenser som viser når funksjonsbortfall inntrer 
• Være enkle å bytte uten komplisert verktøy og prosedyrer 
• Være lite ømfintlige for ising, kulde og små forurensninger i smøremiddelet 
• Ha gode egenskaper i konsentrering av påsprøytingen i hele levetiden 
• Være enkle å rengjøre/rense ved tilstopping 
• Bør eventuelt være justerbare for påføring av smøremiddelmengde 
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Dyseplassering: 
• Dysene skal ikke monteres høyere enn klokken 2 i hjulets dreieretning, aller 
helst nærmere skinnen 
• Dysene skal være montert lett tilgjengelig for inspeksjon og justering av 
påsprøytningssted på flensen 
• Monteringen skal ha et stabilt festesystem som motstår ytre påvirkning og 
vibrasjoner under kjøring 
• Skal enkelt kunne justeres til riktig sted for påsprøyting på flensen samt enkelt 
kunne posisjonskontrolleres med lære eller mal 
• Skal være lett å bytte ved ut ved defekter eller feil 
• Det skal være enkelt å komme til for å kunne kontrollere krav til 
funksjonsdyktighet, leveringsmengde, påsprøytningsmønster og intervaller 
Røropplegg for smøremiddel og luft 
• Opplegget skal være korrosjonsbestandig 
• Tåle overtrykk som følge av trykkstøt eller tette dyser 
• Være enkelt å rengjøre ved tilstopping 
• Ha lav motstand mot transport av smøremiddel ved endringer i viskositet og 
temperatur ned til -40 De. 
• Være lett å inspisere for skader og utettheter 
Smøremiddeltank 
• Tanken skal ha lukket system for påfylling, helst med tørrbruddskopling for å 
unngå forurensning 
• Ha lufting med filter for å hindre inntrengning av smuss og fuktighet 
• Være enkel å rengjøre ved behov 
• Ha plassering og oppbygning som gjør inspeksjon enkel ved behov 
• Være lett tilgjengelig for påfylling 
T rykkl uftkva I itet 
• Trykkluften skal være ren og tørr 
Styreenhet for flenssmøreanlegget 
• Styringen skal kunne inneha muligheter for: 
• Regulering av impulshyppighet for påføring for både tids- og veiavhengighet 
• Regulering av impulslengde for å kunne bestemme lengden av tid for påføring 
av smøremiddel på flensen 
• Reguleringsmulighet for smøremiddel- og luftrykk 
• Ha muligheter for kurvestyrt påsprøyting av smøremiddel, når hastighet 
overstiger 100km/h 
10.5 Påføring ved bruk av stasjonære apparater 
10.5.1 Hvilke situasjoner 
Stasjonære smøreapparat monteres kun på helt spesielle punkter hvor skinne-
Ihjulslitasjen er særdeles stor (små kurveradier, kurveveksler, sporveksler med 
spesielt stor trafikk i avvik, glideskjøter, stor aksellast, stor trafikkbelastning 0.1.). 
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10.5.2 Krav til nye apparater 
En av de største manglene ved dagens apparater er det store vedlikeholds behovet, 
så et krav til fremtidige apparater er at de må bli mindre vedlikeholds krevende og få 
en metode for overføring av fett til skinnen som gir mindre søl i pukken enn dagens 
apparater gjør. 
10.5.3 Oppsummering/konklusjon/tiltak/endringer 
Innsamlede erfaringer med stasjonære smøreapparater og diskusjoner i gruppen 
som skulle vurdere Jernbaneverkets videre strategi for skinnesmøring, gir følgende 
konklusjoner: 
• Stasjonære smøreapparat monteres kun i helt spesielle punkter hvor skinne-
/hjulslitasjen er særdeles stor (små kurverad ier, kurveveksler, sporveksler med 
spesielt stor trafikk i avvik, glideskjøter, stor aksellast, stor trafikkbelastning o.l.) 
• Stasjonære smøreapparater, uansett type og prinsipp de fungerer etter, krever 
tett og jevnlig tilsyn og vedlikehold for at de skal kunne fungere tilfredsstillende. 
• En bestemt person må utpekes til å ha arbeidet og ansvaret for tilsyn og 
vedlikehold av stasjonære smøreapparat på en banestrekning. 
• Stedet hvor det stasjonære smøreapparatet blir plassert, må være lett tilgjengelig 
og innen rimelig avstand fra stasjoneringsstedet til den som har ansvaret for 
smøreapparatet. Ukentlige tilsyn må la seg gjennomføre uten mye ekstra bryderi. 
• Man bør forsøke å standardisere fettypen mest mulig. Spesielt må det settes 
fokus på fettets miljøegenskaper da det med dagens apparater er vanskelig å 
unngå søl i underbygningen. 
• Jernbaneverket bør foreta en kartlegging av hva som finnes av stasjonære 
smøreapparater på markedet og vurdere alternativer til dagens apparater. 
11 Varslingsrutiner 
11. 1 Rutiner og oversikt over kontaktpunkter 
Etter at det er kjørt smørevogn kan det være litt glatt. Det er derfor nødvendig å 
varsle lokførerne når det skal smøres på en strekning, fordi det må tas hensyn til 
dette for å unngå sliring /gliding, og derav hjulslag og passering av signaler. 
Tidligere har dette blitt varslet via T-sirkulærer, men iårhar BaneService ikke fått 
aksept for å varsle via T-sirkulærer. Det har også vært noe varierende praksis i de 
forskjellige toglederområdene. I år har det derfor blitt varslet ved direkte henvendelse 
fra smørevogn til driftsoperativt senter i NSB. 
Etter henvendelse til Trafikkdivisjonen er det fra deres side konkludert at varsling av 
denne type aktivitet skal skje ved bruk av T-sirkulærer. Dette vil sikre at alle 
trafikkutøvere og lokomotivførere får samme varsel. 
Utarbeidelse av T-sirkulærer skal skje i henhold til 1 B-Tr. Sportilgangskoordinatorene 
hos den enkelte banesjef har oversikt over når det skal kjøres smørevogn og melder 
dette til Trafikkdivisjonen sammen med andre forhold som varsles med T-sirkulære. 
Bruk av T-sirkulære vil også gi varsling internt i banesjefens organisasjon. Dersom 
det er behov for intern varsling ut over det personal som nås med T -sirkulære, 
etablerer den enkelte banesjef nødvendige rutiner. Trafikkdivisjonen må etablere 
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felles rutiner i alle trafikkområder på at varsling om skinnesmøring skal tas med på T-
sirkulærer. 
12 Kostnadsfordeling 
12. 1 Prinsipper for kostnadsfordeling 
Både infrastrukturforvalter og trafikkutøvere har økonomisk nytte av smøring i form 
av redusert skinne- og hjulslitasje. Med utgangspunkt i sportilgangsavtalens 
likeverdighetsprinsipp, ref. kap. 8, er det derfor naturlig at kostnadene fordeles. Den 
hensiktsmessige måte å gjøre dette på er at trafikkutøverne tar kostnaden forbundet 
med flenssmøring på tog og at Jernbaneverket tar kostnadene relatert til 
skinnesmøring. 
Det er i denne sammenheng ett unntak; Flåmsbanen. De senere år har det eksistert 
en avtale mellom Jernbaneverket og Flåm Utvikling vedrørende fordeling av 
kostnader til skinnesmøring. Dette innebærer at Jernbaneverket dekker kostnadene 
ved smøring av skinner innen en definert sum. Smøring ut over dette dekkes av Flåm 
Utvikling. Begge parter har store fordeler av at det utføres skinnesrnø.ring. NSB 
mener det prinsipielt ikke bør være annen praksis for Flåmsbanen enn for restene av 
jernbanenettet. Videreføring av avtalen blir en forhandlingssak mellom partene. 
12.2 Kompensasjon for manglende togutstyr 
I utgangspunktet er alle parter enige om at alt materiell må være utstyrt med 
flenssmøringsutstyr. Dette medfører at ingen forskjellsbehandles. For nytt materiell er 
det naturlig at dette er et absolutt krav. Når det gjelder smøremengde, må et tog i 
utgangspunktet smøre tilsvarende eget behov (antall aksler). 
Alt eksisterende materiell er ikke utstyrt med flenssmøringsutstyr. Det er også en 
trend at det kommer en del nye trafikkutøvere som benytter eldre materiell og 
spesielt svensk materiell som ikke har denne type utstyr. De vil allikevel nytte godt av 
den smøring som er foretatt av andre. 
Trafikkutøverne er opptatt av at det stilles like vilkår til alle og gruppen anbefaler 
derfor at det innføres et avgiftssystem som kompenserer for manglende 
flenssmøring. En slik avgift skal ikke innføres for å finansiere Jernbaneverkets 
smøring med traller eller smørevogn, men vil være en ren avgift for å sikre like 
konkurransevilkår. Ideelt sett burde dette være en del av kjøreveiavgiften. 
Kjøreveisavgiften som foreløpig er pålagt godstransport og for eksempel Fly toget, 
skiller ikke på slike forhold og en avgift må på nåværende tidspunkt komme i tillegg til 
denne. Dersom det foretas endringer i regimet for kjøreveisavgift bør dette absolutt 
vurderes. Ett alternativ kan derfor være at den tilbakebetales til de som smører 
tilstrekkelig. 
Avgiften bør fastsettes med utgangspunkt i parametere som allerede er tilgjengelig 
slik at unødvendig byråkrati unngås. Gruppens forslag er derfor at kjørte akselkm for 
tog uten flenssmøring legges til grunn. Dersom et tog ikke bidrar med det som 
minimum er forutsatt, ref. tabell i 10.4.2, bør dette toget pålegges en avgift som 
reflekterer forskjellen mellom faktisk og krevd smøremengde. Det er også naturlig at 
det gis et visst fradrag dersom det benyttes moderne materiell med gode 
sporføringsegenskaper. 
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Avgiften bør være aven slik størrelse at den motiverer for montering av 
flenssmøringsapparater. Prisen for montering av flenssmøringsapparat vil ligge i 
området 150-200 000 NOK pr. enhet. 
Jernbaneverket må avklare nærmere hvordan en slik avgift kan inndrives og når den 
eventuelt kan trå i kraft, men det er naturlig å implementere den ved fornyelse av 
sportilgangsavtalene. 
13 Oppsummering/konklusjon 
Det er foretatt en gjennomgang av alle relevante aspekter rundt skinnesmøring og 
flenssmøring som har fremkommet i arbeidsgruppen. 
Det er gitt en generell omtale av de mekanismer som påvirker hjul- og skinneslitasje. 
Det er redegjort for ulike former for kontakt mellom hjul og skinne og deres 
innvirkning på både slitasje og smøring. Ulike materielltyper har ulike løpeverk som 
gir ulike løpeegenskaper og derfor nyttiggjør seg smøring forskjellig. 
Det er gitt en generell beskrivelse av hvordan skinne-/flenssmøring utføres. Det er 
videre foretatt et kartlegging av dagens situasjon og gitt en utførlig beskrivelse av 
denne. 
Videre er det tatt hensyn til tidligere erfaringer i Norge, internasjonale erfaringer og 
lover, forskrifter og normer. 
På bakgrunn av dette kan følgende konklusjoner trekkes: 
• Trafikkutøverne er stort sett fornøyd med den hjulslitasje de i dag har. 
Situasjonen er generelt til å leve med, men for enkelte togslag og på enkelte 
strekninger er hjulslitasjen noe høyere enn gjennomsnittet: 
• I nærtrafikk områdene, hvor persontogene har hovedvekten av trafikken, 
er hjulslitasjen generelt på et akseptabelt nivå (Gjøvikbanen unntak). 
• På strekningene mellom nærtrafikk områdene, hvor godstogene har en 
større prosentvis andel av trafikken, er hjulslitasjen større. 
• NSB har høyest hjulslitasje på Gjøvikbanen og tidvis Nordlandsbanen. 
Sporets tilstand på Gjøvikbanen er generelt dårlig og slitasjen kan således 
ikke tillegges manglende smøring alene. 
• NSB rapporterer også hjulslitasje for materiell som benyttes på 
Dovrebanen, Sørlandsbanen og Bergensbanen. Dette gjelder først og 
fremst type 73 (krengetog) og nattog. 
• CargoNet har høyest hjulslitasje på type CD66 som brukes som godslok 
på Nordlandsbanen. 
• Det er ikke fremkommet argumenter for at det bør gjøres store endringer i måten 
det smøres på. Dette innebærer fortsatt bruk av flenssmøring som hovedsmøring 
og at det suppleres i enkelte perioder og/eller på spesielle strekninger med 
smørevogner og smøretraller. Bruk av stasjonære smøreapparater har blitt sterkt 
redusert de siste årene, og ut fra de erfaringer man har er det bare naturlig å 
benytte disse i helt spesielle situasjoner. 
• På de steder der slitasje på sporveksler og skinner er ekstra høy har 
Jernbaneverket montert stasjonære apparater eller foretar smøring med 
smøretraller. 
• Jernbaneverket bør foreta en kartlegging av hva som finnes av stasjonære 
smøreapparater på markedet og vurdere alternativer til dagens apparater, som 
har en del svakheter. 
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• Mannskapet på BaneService sin smørevogn ferdes i sommersesongen over det 
meste av jernbanenettet og konstaterer at når sesongen starter og underveis i 
sesongen, kan det sjelden påvises rester fra smøring utført med tog. Dette er en 
indikasjon på at togene kan smøre mer. 
• Det er veldig stor spredning i hvor mye den enkelte materielltype smører pr. km. 
Det er også stor spredning mellom materielltyper som har tilnærmet samme 
forhold mellom smurte og usmurte aksler. Lokomotiver i godstog smører generelt 
mindre enn motorvognsett, men de har 4 ganger så mange usmurte aksler. Dette 
viser at det er potensial i å få en jevnere fordeling av påført mengde sett i forhold 
antall usmurte aksler. 
• Det er foretatt en sammenligning av antall smurte og usmurte aksler på en del 
utvalgte strekninger basert på hvilke togtyper som går der og prosentvis fordeling 
mellom dem. Disse viser klart at på strekninger der andelen godstog er på nivå 
med andelen persontog er andelen smurte aksler svært lav. Dette stemmer bra 
overens med de erfaringer både CargoNet og NSB har når det gjelder hjulslitasje 
over gjennomsnittet. 
• Det anbefales ikke at det på nåværende tidspunkt foretas endringer i forhold til 
hvilke typer smøremiddel som benyttes. Eneste unntaket er for Jernbaneverkets 
stasjonære apparater der det er et potensial til for standardisering. 
Smøremiddelet som benyttes ved Drammen stasjon har langt dårligere 
miljømessige egenskaper en de andre typene som benyttes. Det bør også 
vurderes om smøremiddelet som benyttes på smørevognen kan erstattes av 
samme type som benyttes på togene når dagens lager er oppbrukt. 
• Kostnadene til skinne- og flenssmøring bør fordeles mellom Jernbaneverket og 
trafikkutøverne ved at Jernbaneverket er ansvarlig for skinnesmøring og 
trafikkutøverne for smøring på rullende materiell. Det er ikke naturlig at NSB står 
som oppdragsgiver for BaneService vedrørende kjøring av smørevogn. For 
Flåmsbanen er det inngått en egen avtale om kostnadsfordeling mellom 
Jernbaneverket og Flåm utvikling. NSB mener det prinsipielt ikke bør være annen 
praksis for Flåmsbanen enn for restene av jernbanenettet. 
• I Jernbaneverket er det naturlig at sentral vedlikeholdsavdelingen får ansvar for 
kjøring av smørevogn da dette er en landsdekkende aktivitet. 
• Alt nytt rullende materiell må være utstyrt med flenssmøringsutstyr. Dette er i 
samsvar med gjeldende praksis, internasjonal lovgivning som allerede er innført 
for høyhastighetstog og som antas å bli krav også for konvensjonelle tog. 
• Regelmessig vedlikehold og ettersyn er viktig. Det bør for materiell være 
utarbeidet kontrollforskrifter for ettersyn av anleggenes funksjonsdyktighet med 
hensyn til overføring av smøring til skinnehodet. 
• Erfaringer både fra Østerrike og Norge tilsier at minst 80 % av materiellparken 
bør være utstyrt med flenssmøreutstyr for at dette skal ha god effekt. Dette er 
imidlertid erfaringer fra en situasjon der det bare eksisterer en trafikkutøver som 
benytter alle typer rullende materiell. I dagens system med flere trafikkutøvere 
som har spesialiserte trafikkslag er en slik 80 % regels vanskelig å styre etter. 
• Trafikkutøverne er opptatt av at det stilles like vilkår til alle. Det bør pålegges en 
avgift som kompenserer for manglende flenssmøreutstyr. Det anbefales derfor at 
et avgiftssystem innføres og at avgiften fastsettes med utgangspunkt i kjørte 
akselkm for de tog som ikke smører iht de minimumsverdier som er anbefalt. 
Avgiften bør være aven slik størrelse at den motiverer for montering av 
flenssmøringsapparater. Prisen for montering av flenssmøringsapparat vil ligge i 
området 150-200000 NOK. Jernbaneverket må avklare nærmere hvordan en slik 
avgift skal fastsettes og inndrives og når den eventuelt kan trå i kraft. 
• Det bør innføres som fast regel at skinnesmøring varsles ved bruk av T-
sirkulærer. Regionale sportilgangskoordinatorer sørger for at Trafikkavdelingen 
får de nødvendige opplysninger til T-sirkulærere. Trafikkavdelingen må etablere 
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felles rutiner i alle trafikkområder på at varsling om skinnesmøring skal tas med 
på T -sirkulærer. 
Selv om ting stort sett fungerer i praksis er det konstatert en del manglende krav og 
rutiner. Det er utarbeidet følgende forslag til krav og rutiner: 
• Det er utarbeidet grunnlag for spesifikasjon for hvor smøring bør påføres ulike 
skinneprofiler og hjulprofilet. 
• Det er utarbeidet et grunnlag for spesifikasjon for bruk av smørevogn 
(funksjonsspesifikasjon) og utstyr i rullende materiell. 
• Det er utarbeidet forslag til nytt "smørekart" for kjøring av smørevogn. Dette bør 
benyttes som utgangspunkt for smøring i 2005. Det bør gjøres en evaluering etter 
at smøresesongen avsluttes. Smørekartet inngår som vedlegg til 
funksjonsspesifikasjonen. 
• Det er utarbeidet krav til flenssmøringsapparater. Dette bør inngå som del av 
Jernbaneverkets dokument JD590 Infrastrukturens egenskaper. 
• Det er utarbeidet krav til hvor mye ulike typer tog bør smøre for å sikre at 
forholdet mellom smurte og usmurte aksler blir noenlunde likt mellom ulike 
togslag. Dette innebærer først og fremst en kraftig økning i mengden påført 
smøring fra godslokomotiver. 
• Det er utarbeidet forslag til rutiner for å vurdere behov for ekstra smøring i lange 
tørkeperioder. Jernbaneverkets regioner bør implementere dette i sine rutiner. 
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14 Vedlegg 
14. 1 Oversikt over flenssmøre apparater og smøremidler 
14.2 Datablad for smøremidler 
14.2.1 Datablad Lubritech TRAMLUB F 234 Mod 2 
14.2.2 Datablad BECHEM UWS P-WAY LUBE 
14.2.3 Datablad Hydro Texaco Multifak 6833 EP 00 
14.2.4 Fettbasert smøremiddel, prod. JBV 
14.2.5 Datablad Universalgrease EP2 fra Prolong 
14.3 Togfrekvens 2003 
14.4 Ruteoversikt smørevogn 2004 
14.5 Erfaringer fra ØBB og SJ 
Rapport fra hjulseminar på Hamar 18. og 19. november 1997. 
14.6 Artikkel fra ZEV + DET Glasers Annalen 1211997 Nr.23 side 255 - 262 
14.7 NSB prosjekt "HjuI98", delprosjekt 3 Fettype 
15 Referanseliste 
[1] Saksnr. 04/02601, SI 729: Brev fra Jernbaneverket til Trafikkutøverne av 12.05.04 
vedrørende invitasjon til deltagelse i arbeidsgruppen. 
[2] Saksnr. 94/6765, S 801: Kartlegging av hjulslitasje vår/sommer 1994. 
[3] Artikkel i ZEV + DET Glasers Annalen 121 1997 Nr.23 side 255 til side 262 
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Vedlegg 14.1 Oversikt over flenssmøringsutstyr på tog 
Type kjøretøy! Flenssmøreutstyr Smøremiddel Tank Tank- Påfyllingssystem til Påføringsmetode på skinnene 
litra Drift av 
type 
størrelse 
forråd på kjøretøyet 
påføringssy (liter) Påsprøyting Annet (spesifiser) 
stem (J) c: 
Fabrikat Type Fabrikat Type - o.> ;: 
(J) -o EOlOl 
E o.> Ol o.> o.> ° ° .~ 0-0 c:.::t. .~ .t= E-o ~Qico c: o.> Ol o.>.::t. OlS 
.::t. aiE§ 0..2 >-.2 c: o.> E -o E 




.::t. ~ (J) ·Cl g g- '-.::t. g ·E :§ 
(J) :::J :::J ·c Q) g~.Q ~ g-~ IS! c: ·C ro ~ ro c: g'5.:§> .::t. ..... '- o.> ·C ~ o.> ~ -O .::t. g-c: ~IS!-o .::t. .::t. o.> ..::t. =Ot =.::t.-o ;= .::t.-o o.> >- ~ o.> o. ~~E 
- c: o.> ~o.> .ro c: o.> E o.> :::J ~~E Li] I I- ~ « ....J I- E a.. ro co (J) E 
EI17 Willy Vogel SP8-2 Lubritech Tramlub 234 x x 
EI18 Rebs Lubritech Tramlub 234 x x 
Oi3 Willy Vogel SP8-2 Lubritech Tramlub 234 x x 
Oi4 WillyVogel SP8-2 Lubritech Tramlub 234 x x 
Type 69 C + 01/02 Secheron-0BB Lubritech Tramlub 234 x x 
Type 6903/04 Secheron-0BB Lubritech Tramlub 234 x x 
Type 70 Willy Vogel SP8-2 Lubritech Tramlub 234 x x 
Type 72 Willy Vogel SP9 Lubritech Tramlub 234 x x 
Type 73 WillyVogel SP9 Lubritech Tramlub 234 x x 
Type 93 OeLimon Lubritech Tramlub 234 x x 
Y1 WillyVogel SP9 Lubritech Tramlub 234 x x 
EL14 V. Vogel Lubritech Tramlub F234 x x 20 liter x x 
EL16 V. Vogel Lubritech Tramlub F234 x x 20 liter x x 
Oi8 Vogel PF-150/S 16-0 Lubritech Tramlub F234 x x 15 1 x x 
C066 REBS SGF-SP.2MV72 Lubritech Tramlub F234 x x 51 x 2 liter X X 
Type 71 Willy Vogel IG 63 FUCHS Lubritech Tramlub F234 Mod .2 x x 17 liter x x 
IORE 
Om3 
Rc4 ,Axelience52000CS X X X 
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Type kjøretøy/ 
Påføringsmengdens utstrekning på hjulprofilet 
Påføringsfrekvens 
Smøremiddel - doseringsmengde Sm øremiddeltype Krav til temperatur 
med viskositets- under påføring 
angivelse ved 
litra Punktvis Sektorpåføring påføring 
Konstant Regulerbar Konstant Regulerbar Konstant Regulerbar Konstant Regulerbar Fett Pasta Olje Utstyr Smøremidd 
(cm 3) (angi cm 3 hvis el 
mulig) 
.... Q) 
Qi Qi ~ ~ .::&:~ (/) (/) .~ t:: Ol 'i= Ol 'i= Ol ' ;:: :::l 
~ ~ Ol '5> Ol en 
' (ij 'm Ol en 
' (ij 'm Ol I ID~ 'm Ol en e 'm Q) e 'm Q) e 'm (/) E I E I c: 'm 
Q) e ID Ol o. Q) c: IDOl o. Q) e IDOl Q) e ID ,Q> L Q) L 'm !!;. L Q) L 'm !!;. L Q) L 'm o ,Q> o ,Q> L Q) Q) Ol Q) Ol L Ol > L Ole 
ID 
> L Ole 
ID 
> L ,Q> e Ole Ole > L Ole ro > ro > ro > ro > 
(/) ro :;:: Q) e (/) ro :;:: Q) e (/) ro ..... Q) .... Q) .... Q) (/) ro :;:: Q) 
'O 'Q) (/)L 'O 'Q) (/)L 'O 'Q) (/)L OL OL 'O 'Q) (/)L ro > e ro > e ro > 0.> 0.> ro > f.= > I ro ~ f.= > I ro ~ f.= > I ro (j) ro (j) ro f.= > I ro 
EI17 X 300 m, X 0,03 cm3 X -40 C -40 C 
EI18 X 500 m, X 0,05 cm3 X -40 C -40 C 
Di3 X 200 m X 0,03 cm3 X -40 C -40 C 
Di4 X 150 m X 0,025 cm3 X -40 C AOC 
Type 69 C + 01102 X 600 m X 0,03 cm3 X -40 C -40 C 
Type 6903/04 X 500 m X 0,03 cm3 X -40 C -40 C 
Type 70 X 200 m X 0,03 cm3 X -40 C -40 C 
Type 72 X 450 m x 0,03 cm3 X -40 C -40 C 
Type 73 x 400 m x 0,03 cm3 X -40 C -40 C 
Type 93 x 200 m x 0,03 cm3 X -40 C -40 C 
Y1 x 600 m + kurver, x x 0,03 cm3 X -40 C -40 C 
EL14 x 100 m 100 m x 0,005 9 x 
EL16 x 100 m 100 m x 0,005 9 x 
Di8 x kurveavhengig x x x 
CD66 X X 0,125cm/dyse x x 
Type 71 X X X 5,56 mg * X* X ingen krav - 25/ + 100 
f-- ~ ~ 
IORE X 300 m X X 0,030 cm3 22 -40/+60 -40/+60 
Dm3 X X X 22 -40/+60 -40/+60 
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Vedlegg 14.1 Oversikt over flenssmøringsutstyr på tog 
Type kjøretøy/ Krav til påføringsflatens Hjul og aksler som smøres i kjøreretningen Påføringssted/dyse- Kommentarer 
litra 
renhet plassering i forhold til 
Styringsparametr Er Antall Annet 
dreieretning og hjulets 
e som brukes for smøringen dyser pr. (spesifiser) berøringspunkt på skinnen 
når hvilke hjul og Ja Nei smurte Påføringssted på hjulprofilet, på 
hjulsatser skal aksel vei opp fra skinnen eller på vei 
smøres ned mot skinnen. Angi klokke-
slett: Kl. 06 er berøringspunkt 
I/) 
hjul/skinne og kl. 12 er på topp. e ai Ol 
Q.l e "O » ~ ..... Hjulets dreining i kjøreretningen Ol ,2 "O 0 ::J ~ 
.E :.::J ~ I U- l- er med urviseren 
EI17 x 2 
EI18 x 2 
--
Oi3 x 2 2 aksler smører 
Oi4 x 2 2 aksler smører Smører på 2 aksler i en kjøreretning , og 1 aksel den andre 
kjøreretningen . 
Type 69 C + 01/02 x 2 Teloe R 
Type 6903/04 x 2 40 mg. Teloe E + 2000 
Type 70 x 2 
Type 72 x 2 
Type 73 x 2 2 aksler smører 
Type 93 x 2 
Y1 x 2 
EL 14 x 1 og 6 x 2 
EL16 x 1-2 - 3-4 x 1 
Oi8 x x 2 ned klokken 1 O ingen 
C066 x x 2 klokken 15 




Lok litt Re4 saknar smorjning på hjulen ,utan smorjning sker 
med en fettstrang bakom sista axeln i lokets fardriktning . 
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FUCHS 
'~' 
HS LUBRITECH GMBH 
SPEe/ALI LUlJRICANT5 + COATING r~CHNOLOG.Y + SERVICE ... ~ 
Prod ktinformasjon 
Produ skrivelse 
TRAMLU~ F 234 MOD 1 er et berge-hvitt 
Hytefett b sert p~ en blanoang av 
vegetabil ke og syntetiske oljer og med en 
uorganls fortykker. Produktet ar løsemiddel-
fritt samt "tt for halogener og tungmetaller 
Brukso råder 
TRAMLua F 234 MOD 1er hovedsaklig 
tenkt til b~k som mil1øtJlpa$~et smøring av 
skinn efta kår og hJulflenser på normalsporet 
jembane. . 
Produktet er også anvendeUg til bruk r 
sentT'alsm resysfem på kjøretøy silke som 
lastebiler; \b~sser og entrepenølJllaskiner. 
. I 
Påføring 
TRAMWB F 234 MOD 1 påføres sparsomt 
på de aktuelle smørepunktene med dertil 
egnede automatiske sentralsmøresystem. 
Forpakninger 
Dunk 15kg og 2Skg. 
Fat 45kg og 190kg. 
TRAMLUB® F 234 Mod 1 
Miljøtilpasset flytefett. 
Biologisk hurtig nedbrytbart. 
• Meget god vedheft. 
• Meget lett å dosere (også 
sprøytbar), også ved lave 
temperatu rer. 
• I høy grad vannbestandig. 
• Meget god slitasje-
beskyttelse • 
• Påvirker ikke tetnings-
materiell I NBR. 
i 
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TETN ING SHUSBT-AS l4l 002 
~'. 
FUCHS 
~ . . 
Verdi Enhet Testmetode 
bcaige-hvit ..:. 
-40/+100 de DIN 51825 
000 DIN 51818 
+126 DJNISQ 2176 
>90 % eEC-L-33-TS2 
Se separat helsedatabf~d9 Unngå langvarig gjentatt hudkontakt samt innånding av oljetåka" 
It' 
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Dato: 1 80298 
l Produktnavn I TRAMLUB F 234 MocI1 
1190 
Leverand.ør TdJlingsnu!!iet A.S. 
Adressa Industriveien 7a 
Postadresse Postboks 135. 1471 Skårer 
Telefon 8790 BO 63 
I Emne I Behandling I X I 
Kjemisk navn: CAS ..... ' Vekt % 1<:lassif. R.setninoer 
~ atyl-1.3-dlmeolan-20n 108-:32-1 2.0 XI 36 
dilsooKtyfilminometyf-tclvtriazol i427Q..88·7 0,2 Xj 36.38 
INNANDfNG -
I 
HUDKONTAKT Vask med silp& og vann. B{1.ffC Ikke organisk ~semicld'el. Ta ~ Mcdsmussede klær, 
ØYEKoN"rAKT Skyl' med \l'8M_ Ved vedvarende besvær, !<omsld lege. 
SVELGING Framkafl i~ke b'M:~l'Ig. Kontakt lege. 
SLUKKEKMlDDEL Skum,wnnmkc, pulver eller Co2. NB: lKKE \lANNSTRALE 
SPES. RISIKOER Ved 'brann dsnnes Ic:UlldICl~yd. kuflolæy'd, IiVD\le1 og or~anisKe krac;kingforbindeJser. 
PERS. BESKYTT .. bruk imdBdrettsvern. 
BESKYTTELSE -
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Vedlegg 14.2.1 











Beskytt.hansker Om ofte gjentatt hUdkl;intakt il<ke kan unngås. PVC nensker_ 
Øyebeskyttelse Ved risiko for sprut 
Be$kyttalsesklær -
Fysikalsk tilstand HaMt.ytends 
Lukt Svak Vannuløselig 
Densitet 1,0 BrlQm~ Flammeplmkt >+2!iOu c (baseoljen) 
Damp densitet - Antann&lsetempøra.tur >~300~C(baseaijen} 
DamøtTYkk "0,1 mbar/+2Cfc ekspJosjonsom råde -
p H i konsentrat - Spaltingstemperatur . 
F ordeln.koeffieient - Kolwgunkt -......... '
Sta bU Itet 
Farlige reaksjoner Ken med syrerveci pH '" 2 danne SVClvelsyre.. 
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INNANDtNG -
HUDKONTAKT Kan etter langvarig og ofte gjentatt ~on8ring forårsake hudirritasJoo. 
0,,---, 
























Bare I liten grad mobil pgs. høy viskositet ci begrenset "~m"l.,sliahet. 
Produktet illne hOlGer J>lologisk nedbtytbare Gtoffer. 
Dafasavnes 
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_:. O'6 .<'D5- '99 15: 33 FAX 4767910787 TETNINGSHUSET-AS 
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Sikkerhet5ctatablad 
iflg. 91/155 I EF 
Side: 1/. 
TJythdato : 06.12.96 l'eYidert dm : 06.12.96 
I ltIIf .. I tilhrmfphrp -I" fil'!!!'Mrrgrtp 
I 
• ~OIII prodaktet 
• øødelmøa: BICIIIM VWS P-WAX LUBE 
• Pnålttst 1.Ieftraad.r : 
CARL BBCHEM m4BH 
Wesuu.120 
D 58089 Hagen 
Tel. 02331/935 .. O 
Fax ~ 02331/93.5 ... 199 
.. KJr:ød* IW"akJeriIeIflc 
• Bak.rbebr:.: 
N<nk GMIenIlagøt 
I SKANDINAVISKA TEKNIK & SMORJSVSTEM 
N - 2(M() Kløfta 
I 191040 BRO 
I SVERIGE 
Telefon: ..... 1 8397 5860 
.. SyøIaiJk. alje.fortyklet mod Utium / kalsium. fcbsyre tilsatt EP additivec 
• ,..,. bmW". pft'sr : 
• BordIIlcr. 
3 Mellefmr 
• J' ... tqwI .. : 
BunfalJer 
_ SprtidIe farebllonaajaaer fot" meanaker og miljø : 
BoIt&Dcr. 
· "'*-"*rfiaaaa, .... : 
SIDE 01 
~ tilsvarer ak1u ene EF - lister, men er supplemeotert mr.d iDf'onøasjoIIer fra fagIfacraIur 
.L-~~~'~ .. _~'~~------~----------------~ 
• ~ ~: In&cn spesielle tiltak nødYcndig. 
• Eaer .. •• ... ia&: 
Jkb DI!dYeOdi& da JKOdukSet er i p8S1aform 0& utall.ølcmidla". 
• Der ~: VaøJigvis initeær produku:t ikke hvdI:n. 
• J:Uer tlJd!mtakt: Skyll øyDCDC mer.t..Ap.c øyelokk i flcn mimmcr wader J'tmIIeM: Y3IUL 
• l:Uer 1ftIadI! Ved fm1saJt besvær. må . ' kDDsulteres. 
• .......... ' p*ihlJer: ~t.ilpesrJes~. 
• Speddlator-faR utgir fra stoffet; ddl-fotbtpJlDinglpmdøkte~ eller-opJ*ieøde piler : 
KDIlmuucUyc1' ( CO ). 
• SJIC*It vematta,. : Pust ikb iDD cbpJæjons - og brannpsser. 
· .... ebJaea- tiltak for perIODer : 
Serlis fan: for å *li pl gnom av utløp / utselt produkt. 
.. MDjMa .dltak : Jnaml Aa'liJae tiltak uødve:ndig... 
11ItU for read-ru. I oø.....ultl : lB DØD mek3nisk.. 




iRz.. 91 /l!S EF 
ø .... mava .. BZCIIEM IJWS P - WAY LUBJ! 
.~ 
• oatlildær ~! lDgcn u:rlige tiltak oødveDdig. 
• RSfiadager .. Imaua og ckIp~ !ingen' u:rlige tiltale DØdveodig. 
· t.ariaI ~ 
• Xnw ør btel"nJlm oc beholdeR: Ingeu. spe$ielIc km'. 
• lilf'0I'IUI.j0aer OlD felles lagriDg : lkie 1lØdvendig. 
· yuertJaere IIafonIaNjoner .. ~; lDgcn. . 
• AIlbefIlt lalerialpenør : Romttmpaatur. 
-~. 
• VbF ... Iclaae ~ BortIiIlJer. 
• 'YuatJp:re bd'orm.ujoDer OIIlldfonablg av tt'Jrgidtc anlcg : 
fDFD-yttedipu: iIIfm:masjoner, se. pmkt 7. 
K=,. kr en' ..... '"'""v for; uIJåd!pIw pp.Mllto,""" 
Side: 2/4 
RNidcndcD: 06.12.96 
PmdukteI iImchoIdcr ingen relLMlllte meøgd:r av stoffer med ~aøt.c ~ $OfIl .. ~ -
Y.I lip:Ie ~: Basis: Listcae som, var gyidige ved oppstillinøea 
• Pu ..... 'a ... 'I. 
• GeuaellE'ft!I"IR-.. ..,........ak;-
De ~ tbrstttigbdsteeJ.er 'ved beNndting av·mæremidb:rbør avcrboIdcs. 
• ÅacItdretIm:rD : lIåc uøcM:ndig. 
· Sjeterd: 1lic lIIJdW:ndi&. 
· p..,..: Putalipaxlc 
· hrp;Gnmn 
• UId: Karakæ:ri5ri* 
- DJwtnd-wdrin& 
• Kek.,...1ct I knbnmride : 
.. Dripep-nkt ,: 
• 'he ... kI : Bascolje 
• Sd ..... Md~: 
• ~U'e: 
• Tefaet : Ved 20 o C 
· ~ i I blaDdbarbet med 
V_ ; Uløselig 
Venli I CPrAde fert .CSr* 
ca 170 o C ISO 2.176 
>250 o C ISO 2592 
Pæduklet er ikb ~
ProdukJd er ilda: ebp!asjo.ør.Ug 
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HMS DATABLAD Handelsnavn: Multifak EP 2, T EP 2, EP O. EP Heavy 
Helse. miljø" og sikkerhetsdatablad 
. Revisjonsdato: 19.12.2002 
Erstatter: 11.07.2002 
Multifak EP 2, T EP 2, E p 0, EP Heavy 
1. IDENTIFIKASJON AV KJEMIKALIET OG ANSVARLIG FIRMA 
HANDELSNAVN: 
Multifak EP 2, T EP 
EP Heavy 
2, EP 0, GODKJENT: JA 
KJEMISK NAVN: RESPT. NR: 
FORMEL: ART. NR: 
SYNONYMER: EC-NR: 
INDEKS NR: CAS NR: 
GRUPPE: PR.NR: 
Hydro Texaco AS 
LEVERANDØR: Postboks 202, Skøy 0212 OSLO 
en 
Tlf: 22 124000 Fax: 22124050 
GIFTINFO: N00TELEFON: 
ANSVARLIG: 
UTARBEIDET AV: Hydro ProduksjonsP artner, Kari-Anne Barstad 
ANVENDELSE: Smørefett. 
KUNDERS REFERANSE: 
2. OPPLYSNINGER OM KJEMISK SAMME NSETNING 
INGREDIENSNAVN CAS-NR 
Mineralolje -
EC-NR % INNH FH FB FM R .. SETNINGER ANMERKNING 
75-100 IK 
Additiver - 1 - 15 
LITIUMSApE AV FETTSYRER - 2 -15 
TEGNFORKLARING: 
FB/FH/FM=F areklasse brann/-helse/-miljø, Tx=Meg et Giftig, T ;:;Giftig, C=Etsende, Xn=Helseskadelig, Xi--=Irriterende, 
derende. Fx=-Ekstremt brannfarlig ,F=Meget brannfarlig, 
mkallende, K=Kreftftremkallende, R=Reproduksjonsskadelig. 
IK=lkke klassifiseringspliktig, E=Eksplosiv, O=Oksy 
N=Miljøskadelig. M=Arve- stoffskadelig, A=Allergifre 
INGREDIENSKOMMENTARER: 
Mineraloljene i dette produktet krever ikke kreftmerk ing iht. EU's stoffliste (Annex I t.o.m. 22. AlP). 
3. VIKTIGSTE FAREMOMENTER 
ANNET: 
GENERELT 
Vurdert ikke merkepliktig. 
HELSE 
Brukt smøremiddel kan inneholde metallpartikler og nedbrytningsprodukter som medfører større helserisiko enn det 
opprinnelige produkt. 
BRANN OG EKSPLOSJON 
Produktet er ikke klassifisert som brann- eller ekspl osjonsfarlig. 
MILJØ 
Ikke forventet å gi miljøskader. 
4. FØRSTEHJELPSTILTAK 
GENERELT: 
Den skadede bringes snarest mulig ut i frisk luft, hol des varm og i ro. Kontakt lege ved pustevansker eller ved vedvarende 
symptomer. Gi ikke drikke ved nedsatt bevissthet. 
INNANDING: 
Se nGenerelt". 
httE://loBichem.netEower.no/datasheet.asp ~?iId=17617&iDepld=48 25.06.04 
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HUDKONTAKT: 
Tilsølt hud vaskes med såpe og lunkent vann. Fjern tilsølt tøy. Kontakt lege ved vedvarende ubehag. Ved skader som 
følge av bruk av høytrykksutstyr skal pasienten bringes til sykehus øyeblikkelig. 
ØYEKONTAKT: 
Ved sprut i øynene skylles med rikelig mengde vann i minst 15 min. Hold øynene åpne. Søk lege ved fortsatt smerte eller 
synsforstyrrelse. 
SVELGING: 
Svelging av dette produktet anses som lite sannsynlig. Unngå brekninger. Gi et glass vann, deretter melk, fløte eller 
matolje. Kontakt lege. 
INFO TIL HELSEPERSONELL: 
Symptomatisk behandling. Ved høyt trykk kan produktet injiseres under huden og forårsake alvorlig skade. Størst skade 
skjer i løpet av de første timene. Dersom ikke alt restmateriale blir fjernet fra såret, kan dette føre til vansiring, 
funksjonstap eller amputasjon av skadet område. Skadens omfang kan ikke bedømmes ved en enkel undersøkelse av 
såret. Røntgen kan identifisere gass i kroppen ved skade etter bruk av høytrykksutstyr. 
Giftinformasjonssentralen kan informere om stoffers giftighet og behandling av forgiftning, tlf. 22 59 13 
5. TILTAK VED BRANNSLUKKING 
PASSENDE SLUKNINGSMIDLER: 
Karbondioksid, pulver, skum. Vann i tåkestråle for avkjøling. 
UEGNEDE SLUKNINGSMIDLER: 
Vannstråle. 
BRANN OG EKSPLOSJONSFARER: 
Produktet har høyt flammepunkt og er Ikke klassifisert som brannfarlig. Ved kontakt med varme gjenstander kan det 
likevel dannes en hvit røyk (oljetåke ), som er meget brannfarlig. 
PERSONLIG VERNEUTSTYR: 
Brannmannskap skal ha flammesikre klær og selvforsynt åndedrettsvem. 
ANNET: 
Bruk vann til å kjøle f1ammeutsatle beholdere. Dersom lekkasje eller spill ikke har antent, bruk vanntåke for å dispergere 
dampen og for å beskytte personer som prøver å stoppe lekkasjen. 
6. TILTAK VED UTILSIKTET UTSLIPP 
SIKKERHETSTILTAK FOR A BESKYTTE PERSONELL: 
Unngå hud- og øyekontakt. Bruk vemeutstyr, jf. punkt 8. 
SIKKERHETSTILTAK FOR A BESKYlTE MILJØ: 
La ikke produktet gå i kloakken. 
EGNEDE METODER FOR SKADEBEGRENSNING OG OPPRENSKNING: 
Søl tørkes opp eller fjernes mekanisk og avhendes i hht. punkt 13. Fjern mest mulig av fetlet og strø med sand. NB: Meget 
glatt på ulykkesstedet. 
7. HANDTERING OG OPPBEVARING 
HANDTERINGSVEILEDNING: 
Unngå unødig kontakt med produktet, særlig brukt smøremiddel. Unngå innånding av dampen som kan oppstå ved 
kontakt med varme gjenstander. Unngå søl som gir glatte gulv. 
LAGRINGSANVISNING: 
Oppbevares i teft lukkede orginalbeholdere ved romtemperatur 
8. EKSPONERINGSKONTROLL OG PERSONLIG VERNEUTSTYR 
Mineralolje 
FOREBYGGENDE TIL TAK: 
Sørg for god ventilasjon. Vask huden med såpe og vann regelmessig og før spising, drikking, røyking og ved bruk av 
toalett. Gå ikke med tilsølte klær. 
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ANDEDRETTSVERN: 
Normalt ikke nødvendig. Ved fare for innånding av damp. bruk åndedrettsvem med filter A (brunt). 
ØYEVERN: 
Bruk vernebriller ved arbeider som kan medføre sprut. søl og direkte kontakt. 
HANDVERN: 
~ruk hansker av nitrilgummi eller annet oljebestandig materiale. 
9. FYSISKE OG KJEMISKE EGENSKAPER 
PRODUKTETS FORM: Halvfast stoff LUKT: Lukt av mineralolje 
FARGE: Ravgult eller brunt OPPLØSELIG I: 
SMEL TE/FRYSEPUNKT: KOKEPUNKT: 
TEnHET: 0.88-0.92 g/om3 (15°C) FLAMMEPUNKT: > 200°C 
EKSPLOSJONSOMRADE: pH (kons.): 
LØSELIGHET I VANN: MOLMASSE: 
DAMPTRYKK: VISKOSITET: 
METNINGSKONS.: TENNTEMPERATUR: 
DEKOMPONERINGSTEMP .: LUKTEGRENSE: 
PH LØSNING: DAM PTETIH ET: 
10. STABILITET OG REAKTIVITET 
REAGERER MED: 
Reagerer kraftig med sterke oksidasjonsmidler. 
FARLIGE SPALTNINGSPRODUKTER: 
Karbonmonoksid. karbondioksid. aldehyder og ketoner. 
o • • 
11. HELSEFAREOPPLYSNINGER 
GENERELT: 
Brukt smøremiddel kan inneholde metallpartikler og nedbrytningsprodukter som medfører større helserisiko enn det 
opprinnelige produkt. Bruk av høytrykksutstyr kan føre til injeksjon av olje under huden. noe som vil kunne gi alvorlige 
skader. 
INNANDING: 
Ved kontakt med varme gjenstander kan det utvikles damper som irriterer luftveiene og medfører hodepine. kvalme og 
døsighet. 
HUDKONTAKT 
Kortvarig kontakt irriterer ikke huden. Langvarig og gjentatt kontakt kan medføre irritasjon, avfetting og eksem. 
ØYEKONTAKT: 
Sprut i øynene er ubehagelig. men varig skade er lite sannsynlig. 
SVELGING: 
Svelging av større mengder kan gi ubehag, kvalme og diare. 
12. MILJØOPPLYSNINGER 
MOBILITET: 
Vurdert ikke mobil pga viskositeten (pasta). 
NEDBRYTBARHET: 
Ikke lett biologisk nedbrytbar. 
AKKUMULERING: 
Bioakkumulering anses lite annsynlig. 
ØKOTOKSISITET: 
Ikke klassifisert som giftig. Antas ikke å medføre langsiktig fare for vannmiljøet. 
13. FJERNING AV KJEMIKALIEAVFALL 
k+tn·/llrHnf'hPtrl nptn,mTP.'T n()/c1~t:l~heet.asnx?iId=17617&iDepld=48 25.06.04 
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FJERNING AV RESTER OG AVFALL: 
Klassifisert som spesialavfall. Se Forskrift om spesialavfall av 2002 for opplysninger om EAL-koder og betingelser som 
gjør avfall til spesialavfall. Leveres til godkjent mottak for spesialavfall. Utstyr rengjøres med kaldavfettingsrnidler eller 
andre vaskemidler. 
AVFALLSGRUPPE FOR FARLIG AVFALL: 
Forslag til avfallsstoffnummer: 7021 Olje- og fettavfall 
Forslag til EALMkode(r): 120112 voks- og fettavfall 









UN NR: KLASSE: 
FARENR: FARLIG GODS: 
EMBALLASJEGRUPPE: 
IMDG(SJØ) 
UN NR: KLASSE: 
ETIKETT: FARLIG GODS: 
EMS: FO RP. GR: 
MARINE POLL: SUS.RISK: 
IATA(FLY) 
UN NR: KLASSE: 
ETIKETT: FARLIG GODS: 
SUB.RISK: FORP.GR: 
ANNET: 
Ikke farlig gods ifølge ADR/RID, IMDG eller IATA. 
15. OPPLYSNINGER OM LOVER OG FORSKRIFTER 
R-SETNINGER: 
VURDERT IKKE MERKEPLIKTIG. 
S-SETNINGER: 
52 Oppbevares utilgjengelig for barn. 
REFERANSER: 
.. 
Norsk stoffliste 2002 (Statens forurensningstilsyn, Arbeidstilsynet, Direktoratet for brann- og eksplosjonsvern). 
Administrative normer for forurensning i arbeidsatmosfære (Arbeidstilsynet, best.nr. 361). ADR, RIO, IMDG, IATA. 
Micrornedex Tornes CPS System. 
16. ANDRE OPPLYSNINGER AV BETYDNING FOR BRUKERENS SIKKERHET OG HELSE 
ERSTATTER DATO:: 11.07.2002 
ANDRE OPPLYSNINGER: 
LEVERANDØRENS ANMERKNINGER 
*HMS-databladet er kvalitetskontrollert og godkjent i henhold til gjeldende regelverk. 
Hydro Produksjonspartner har ikke ansvar for feil og mangler i opplysninger fra produsent I leverandør. 
Produsent/leverandør oppgitt i seksjon 1 er juridisk ansvarlig for databladets innhold. 
REVISJONSOVERSIKT 
Versjon Rev. dato Ansvarlig Endringer 













60 % dyrefett + 30 % parafinvoks + 7% rapsolje + 
3% talkum 
utstøpt ·i klosser, dim 7,0 x 2,5 x 33,3 (cm) 
ca + 80 C 
romtempratur 
Drift Vest i lokstall Voss 
600 kg/år / 1200 enheter/år 

Vedlegg 14.2.5 Side l av 6 
HMS DATABLAD 
Helse- miljø- og sikkerhetsdatablad 
Handelsnavn: PRO-LONG UNIVERSAL GREASE+ EP2 
Revisjonsdato: 16.10.2003 
Erstatter: 25.11 .2002 
PRO-LONG UNIVERSAL GREASE+ EP2 













PRO-LONG UNIVERSAL GREASE+ EP2 
Pro-Long Smøremidler AS 
Postboks 11 
4086 Hundvåg 
Tlf: +47-51 862685 Fax: +47-51 862586 
22591300 
Per Eikemo 
HMS Logiconsult AS 
Smørefett 










GAS-NR EG-NR INNH 
R-
FH FB FM SETNINGER ANMERKNING 
Destillater (petroleum), solventraffinerte tunge 64741- 265- 60- T 45 
Kreft2, Note H, 
parafiniske; baseolje - uspesifisert 88-4 090-8 100 L 




<1 N 51/53 46-1 128-1 
TEGNFORKLARING: 
FB/FH/FM=Fareklasse brann/-helse/-mi ljø, Tx=Meget Giftig, T=Giftig, C=Etsende, 
Xn=Helseskadelig, Xi=lrriterende, IK=lkke klassifiseringspliktig, E=Eksplosiv, 
O=Oksyderende, Fx=Ekstremt brannfarlig, F=Meget brannfarlig, N=Miljøskadelig, M=Arve-
stoffskadelig, A=Allergifremkaliende, K=Kreftftremkallende, R=Reproduksjonsskadelig. 
INGREDIENSKOMMENTARER: 
De angitte komponenters klassifisering er angitt direkte etter Stofflisten eller andre kilder 
uten hensyn til Stofflistens noter. Ved klassifiseringen av selve produktet er det tatt hensyn 
til disse notene: (Note L: <3%) DMSO-ekstraherbare komponenter etler IP 346) . Produktet 
kan inneholder ytterligere komponenter som ikke bidrar til klassifiseringen. 
Mineralolje uspesifisert dekkes av flere Cas nr. i stofflisten. Alle har samme klassifisering . 
*: Eksempler på representative CAS.nr. : 74869-22-0, 93572-43-1,92045-42-6,10131-71-6, 
68037 -01-4. 
Se pkt. 16 for fullstendig ordlyd av alle R-setningene som nevnt i punkt 2. 
3. VIKTIGSTE FAREMOMENTER 
ANNET: 
BRANN OG EKSPLOSJONSFARE: Ikke brannfarlig. 
HELSEFARE: Oljetåke kan virke irriterende på åndedrettsorganene. 
Langvarig eller gjentatt hudkontakt kan forårsake avfetting, uttørring og irritasjonseksem. 
Brukt olje kan inneholde skadelige forurensninger. 
MILJØFARE: Unngå utslipp til miljøet. 
4. FØRSTEHJ ELPSTI L T AK 
GENERELT: 
Flytt vedkommende bort fra eksponeringskilden. Sørg for ro og varme. Kontakt lege ved 
illebefinnende. Legg i stabilt sideleie ved bevisstløshet. 
INNANDING: 
Sørg for frisk luft. 
file://R:\ITK\Prosjekter\Skinnesmørin \Utkast%20ra 22.09.04 
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HUDKONTAKT: 
Fjern tilsølte klær. Vask huden med såpe og vann. Vask aldri huden med løsningsmidler. 
Kontakt lege ved vedvarende irritasjon. Smør uttørret hud med en fet hudkrem. 
ØYEKONTAKT: 
Skyll straks med mye vann. Kontakt lege og fortsett skyllingen ved vedvarende irritasjon. 
SVELGING: 
FREMKALL IKKE BREKNING. Skyll munnen og svelget med vann. Det er viktig at 
petroleumsprodukter ikke kommer ned i lungene. Kontakt lege. 
INFO TIL HELSEPERSONELL: 
Kontakt eventuelt Giftinformasjonssentralen på telefon 22 59 13 00. Se eventuelt 
Felleskatalogens kapitel om Akutte forgiftninger. 
5. TILTAK VED BRANNSLUKKING 
PASSENDE SLUKNINGSMIDLER: 
Skum, pulver, karbondioksyd, sand og vanntåke er egnede brannslukningsmidier. 
UEGNEDE SLUKNINGSMIDLER: 
Vannstråle er ikke et egnet brannslukningsmiddel grunnet faren for støtkoking. 
BRANN OG EKSPLOSJONSFARER: 
Produktet er brennbart. Det kan antennes ved temperaturer over flammepunktet. 
Innblanding av små mengder andre brennbare produkter kan senke flammepunktet. 
PERSONLIG VERNEUTSTYR: 
Brannslukker må benytte røykdykkerutstyr. 
ANNET: 
Steng kilden på en sikker og kontrollert måte. Flytt eller kjøl med vann beholdere i 
nærheten av brannen. Kun trenet brannpersonell bør benytte vann til kjøling av opphetede 
flater og beskyttelse av personell. Sprut ikke vann direkte på brennende produkt. Tilkall 
eventuelt brannvesenet på telefon 110. 
6. TILTAK VED UTILSIKTET UTSLIPP 
SIKKERHETSTILTAK FOR A BESKYTTE PERSONELL: 
Sperr av området for å unngå ulykker. Gir meget glatt veibane! Advar personer i nærheten. 
Hold uvedkommende borte. Innsatspersonell bør benytte personlig verneutstyr som angitt i 
seksjon 8. 
SIKKERHETSTILTAK FOR A BESKYTTE MILJØ: 
Begrens spredningen. Hindre produktet i å nå vann og avløp. Fjern forurenset masse eller 
treff andre tiltak for å hindre produktet i å forurense grunnvannet. 
EGNEDE METODER FOR SKADEBEGRENSNING OG OPPRENSKNING: 
Fjern søl med absorberende materiale og/eller mekanisk utstyr som lenser, pumper og 
lignende, og destruer det som angitt i seksjon 13. Tørk opp mindre søl med tørkepapir, filler 
eller twist, og oppbevar det som brannfarlig avfall inntil det kan destrueres på en forsvarlig 
måte. 
ANNET: 
Steng kilden på en sikker og kontrollert måte. Fjern antennelseskiider. Varsle brannvesenet 
på telefon 110 ved akutt eller fare for akutt forurensning. Vær oppmerksom på eventuell 
sklifare som følge av produktet selv, eller dets evne til å løse opp asfalt, gulvbelegg og 
lignende. 
7. HANDTERING OG OPPBEVARING 
HANDTERINGSVEILEDNING: 
Benytt kun utstyr (beholdere, slanger, rør, kuplinger og lignende) beregnet for formålet. 
fi le:! IR: \ITK \Prosj ekter\Skinnesmøring\Utkast%20rapport\Pro-long%20greas%2OEP2 aspx. htm 22.09.04 
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Unngå direkte hudkontakt. God personlig hygiene er viktig. Gå ikke med ~øy som er blitt 
tilsølt med produktet. Benytt personlig verneutstyr som angitt i seksjon 8. 
LAGRINGSANVISNING: 
Lagres tørt og i originalbeholder ved temp. lavere enn 50°C. Oppbevar produktet 
utilgjengelig for barn. 
8. EKSPONERINGSKONTROLL OG PERSONLIG VERNEUTSTYR 
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Sørg for god ventilasjon ved arbeidsoperasjoner som utvikler gass, røyk eller tåke. Unngå 
søl. Unngå kontakt med øynene og huden. Gå ikke med klær som er gjennomtrukket av 
produktet. Vask klærne før ny bruk. Gå ikke med filler eller twist som er gjennomtrukket av 
produktet i lommen. 0yespyler tilgjengelig på arbeidspassen. 
ANDEDRETTSVERN: 
Normalt ikke påkrevet. Bruk gassmaske med kombinasjonsfilter A2/P2 ved 
arbeidsprosesser som utvikler gass, røyk eller tåke. 
0VEVERN: 
Bruk vernebriller med sideskjold ved fare for direkte kontakt eller sprut. 
HANDVERN: 
Bruk hansker av neopren, nitrilgummi, polyeten, polyvinylalkohol (PVA er ikke 
vannbestandig), polyvinylklorid eller fluorgummi ved fare for direkte kontakt eller sprut. 
HUDVERN: 
Bruk klær med lange ermer og lange ben ved fare for direktekontakt eller sprut. 



















De fleste løsemidler 
>200°C 
DAMPTRYKK: VISKOSITET: 200 mm2/s v/40°C 
METNINGSKONS.: TENNTEMPERATUR: >220°C 
DEKOMPONERINGSTEMP. : LUKTEGRENSE: 
PH LØSNING: DAMPTETTHET: 
10. STABILITET OG REAKTIVITET 
STABILITET: 
Hold produktet borte fra varme, åpen ild og andre antennelseskiider. 
REAGERER MED: 
Stabilt: produktet er stabilt under normale forhold. 
Produktet kan reagere kraftig med sterke oksydasjonsmidler som konsentrert klor og 
konsentrert oksygen. 
FARLIGE SPALTNINGSPRODUKTER: 
Produktet spaltes ikke ved normale håndteringstemperaturer. Ved ufullstendig forbrenning 
dannes røyk samt karbonmonoksyd som er giftig og meget brannfarlig. 
11. HELSEFAREOPPLYSNINGER 
GENERELT: 
Produktet representerer liten helsefare. 
INNANDING: 
Innånding av høye konsentrasjoner kan forårsake svak irritasjon av luftveiene. 
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HUDKONTAKT 
Kan forårsake uttørring og irritasjonseksem. Olje under høyt trykk kan penetrere huden, og 
forårsake alvorlige skader. 
ØYEKONTAKT: 
Øyekontakt kan forårsake svak irritasjon. 
SVELGING: 
Produktet har lav akutt giftighet. 
ALLERGI: 
Produktet anses ikke å være allergifremkallende. 
ARVESTOFF: 
Produktet anses ikke for å være arvestoffskadelig. 
KREFT: 
Produktet anses ikke for å være kreftfremkallende. 
REPRODUKSJONSSKADE: 
Produktet anses ikke for å være reproduksjonsskadelig. 
ANNEN TOKSIKOLOGISK INFORMASJON: 
Nedenforstående giftighetsdata er utledet fra lignende produkter. 
ORAL TOKSISITET: 
LDSO >2000 mg/kg - rotle 
DERMAL TOKSISITET: 
LOSO>2000 mg/kg - kanin 
12. MILJØOPPLYSNINGER 
MOBILITET: 
Produktet flyter og kan spres til store områder på vann. Det trenger delvis ned i jord og kan 
forurense grunnvannet. 
NEDBRYTBARHET: 




Spill danner en film på vannoverflater, som er årsak til fysisk skade på organismer som 
lever i vann. Filmen er også årsak til vannmiljøets nedsatte oksygenopptak. (Le50> 
1000mg/l) 
13. FJERNING AV KJEMIKALIEAVFALL 
FJERNING AV RESTER OG AVFALL: 
Kast ikke rester og tom emballasje i naturen. Behandle rester som angitt i Forskrift om 
spesialavfall. Kontakt avfallsbehandler. Utstyr kan vaskes med egnet emulgerende 
avfettingsmiddel. 
AVFALLSGRUPPE FOR FARLIG AVFALL: 
Nedenstående angivelse av spesialavfallsgruppe er kun veiledende. Den endelige 
spesialavfallsgruppe må bestemmes av sluttbruker basert på den faktiske bruken av 
produktet. 
EAL-kode: 13 08 99 avfall som ikke er spesifisert andre steder. 
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Produktet er ikke omfattet av reglene om transport av farlig gods. 
15. OPPLYSNINGER OM LOVER OG FORSKRIFTER 
R-SETNINGER: 
S-SETNINGER: 






Forskrifter om helsefare-, brannfare-, eksplosjonsfare-, miljøfaremerking med veiledning, 
inkl. YL-merking, 2002. Norsk stoffliste (SFT, Arbeidstilsynet, DBE, Oljedirektoratet) av 
2002. Administrative normer, best. nr. 361 (2001). Arbeidstilsynets brosjyrer om verneutstyr 
inkl. åndedreUsvern (best.nr.539). Norske og svenske hanskeguider. Forskrift om farlig 
avfall, nr. 1817 (2003). Transport av farlig gods (2003): ADR, RID, IMDG, IATA. 
16. ANDRE OPPLYSNINGER AV BETYDNING FOR BRUKERENS SIKKERHET OG 
HELSE 
ERSTATTER DATO:: 25.11.2002 
ANDRE OPPLYSNINGER: 
HMS Logiconsult har ikke ansvar for feil og mangler i opplysninger fra 
produsent/leverandør. Produsent/leverandør oppgitt i seksjon 1 i HMS databladet er juridisk 
ansvarlig for databladets innhold. 
Punkter som ikke er relevant for produktet er markert med "_". 
KVALITETSSIKRET ETTER NORSK REGELVERK. 
Signatur: 
HMS Logiconsult AS 
Fabrikkveien 27 
4033 Stavanger 
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Tlf: 51 57 8005 Fax: 51 57 8006 
www.hmslogiconsult.com 
R-setninger som angitt i pkt. 2: 
R38 Irriterer huden. 
R41 Fare for alvorlig øyeskade. 
R45 Kan forårsake kreft. 
R51/R53 Giftig for vannlevende organismer; kan forårsake uønskede langtidsvirkninger i 
vannmiljøet. 
This document was generated by Logichem 2002, a web based library for hazardous chemicals. 
http://www.hmslogiconsult.com/ 
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HMS DATABLAD 
Helse- miljø- og sikkerhetsdatablad 
Handelsnavn: PRO-LONG UNIVERSAL GREASE+ EP2 
Revisjonsdato: 16.10.2003 
Erstatter: 25.11 .2002 
PRO-LONG UNIVERSAL GREASE+ EP2 













PRO-LONG UNIVERSAL GREASE+ EP2 
Pro-Long Smøremidler AS 
Postboks 11 
4086 Hundvåg 
Tlf: +47-51 862685 Fax: +47-51 862586 
22591300 
Per Eikemo 
HMS Logiconsult AS 
Smørefett 










CAS-NR EC-NR INNH 
R-
FH FB FM SETNINGER ANMERKNING 
Destillater (petroleum), solventraffinerte tunge 64741- 265- 60-
T 45 
Kreft2, Note H, 
parafiniske; baseolje - uspesifisert 88-4 090-8 100 L 
Sinkalkylditiofosfat 68649- 272- <1 Xi N 38-41-51/53 
42-3 028-3 
Oktylert/butylert difenylamin 
68411- 270- <1 N 51/53 46-1 128-1 
TEGNFORKLARING: 
FB/FH/FM=Fareklasse brann/-helse/-miljø, Tx=Meget Giftig, T=Giftig, C=Etsende, 
Xn=Helseskadelig, Xi=lrriterende, IK=lkke klassifiseringspliktig, E=Eksplosiv, 
O=Oksyderende, Fx=Ekstremt brannfarlig ,F=Meget brannfarlig, N=Miljøskadelig, M=Arve-
stoffskadelig, A=Allergifremkallende, K=Kreftftremkallende, R=Reproduksjonsskadelig. 
INGREDIENSKOMMENTARER: 
De angitte komponenters klassifisering er angitt direkte etter Stofflisten eller andre kilder 
uten hensyn til Stofflistens noter. Ved klassifiseringen av selve produktet er det tatt hensyn 
til disse notene: (Note L: <3% DMSO-ekstraherbare komponenter etter IP 346). Produktet 
kan inneholder ytterligere komponenter som ikke bidrar til klassifiseringen. 
Mineralolje uspesifisert dekkes av flere Cas nr. i stofflisten. Alle har samme klassifisering. 
*: Eksempler på representative CAS.nr.: 74869-22-0, 93572-43-1,92045-42-6,10131-71-6, 
68037 -01-4. 
Se pkt. 16 for fullstendig ordlyd av alle R-setningene som nevnt i punkt 2. 
3. VIKTIGSTE FAREMOMENTER 
ANNET: 
BRANN OG EKSPLOSJONSFARE: Ikke brannfarlig. 
HELSEFARE: Oljetåke kan virke irriterende på åndedrettsorganene. 
Langvarig eller gjentatt hudkontakt kan forårsake avfetting, uttørring og irritasjonseksem. 
Brukt olje kan inneholde skadelige forurensninger. 
MILJØFARE: Unngå utslipp til miljøet. 
4. FØRSTEHJ ELPSTI L T AK 
GENERELT: 
Flytt vedkommende bort fra eksponeringskilden. Sørg for ro og varme. Kontakt leg'e ved 
illebefinnende. Legg i stabilt sideleie ved bevisstløshet. 
INNANDING: 
Sørg for frisk luft. 
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HUDKONTAKT: 
Fjern tilsølte klær. Vask huden med såpe og vann. Vask aldri huden med løsningsmidler. 
Kontakt lege ved vedvarende irritasjon. Smør uttørret hud med en fet hudkrem. 
ØYEKONTAKT: 
Skyll straks med mye vann. Kontakt lege og fortsett skyllingen ved vedvarende irritasjon. 
SVELGING: 
FREMKALL IKKE BREKNING. Skyll munnen og svelget med vann. Det er viktig at 
petroleumsprodukter ikke kommer ned i lungene. Kontakt lege. 
INFO TIL HELSEPERSONELL: 
Kontakt eventuelt Giftinformasjonssentralen på telefon 22 59 13 00. Se eventuelt 
Felleskatalogens kapitel om Akutte forgiftninger. 
5. TILTAK VED BRANNSLUKKING 
PASSENDE SLUKNINGSMIDLER: 
Skum, pulver, karbondioksyd, sand og vanntåke er egnede brannslukningsmidier. 
UEGNEDE SLUKNINGSMIDLER: 
Vannstråle er ikke et egnet brannslukningsmiddel grunnet faren for støtkoking. 
BRANN OG EKSPLOSJONSFARER: 
Produktet er brennbart. Det kan antennes ved temperaturer over flammepunktet. 
Innblanding av små mengder andre brennbare produkter kan senke flammepunktet. 
PERSONLIG VERNEUTSTYR: 
Brannslukker må benytte røykdykkerutstyr. 
ANNET: 
Steng kilden på en sikker og kontrollert måte. Flytt eller kjøl med vann beholdere i 
nærheten av brannen. Kun trenet brannpersonell bør benytte vann til kjøling av opphetede 
flater og beskyttelse av personell. Sprut ikke vann direkte på brennende produkt. Tilkall 
eventuelt brannvesenet på telefon 110. 
6. TILTAK VED UTILSIKTET UTSLIPP 
SIKKERHETSTILTAK FOR A BESKYTTE PERSONELL: 
Sperr av området for å unngå ulykker. Gir meget glatt veibane! Advar personer i nærheten. 
Hold uvedkommende borte. Innsatspersonell bør benytte personlig verneutstyr som angitt i 
seksjon 8. 
SIKKERHETSTILTAK FOR A BESKYTTE MILJØ: 
Begrens spredningen. Hindre produktet i å nå vann og avløp. Fjern forurenset masse eller 
treff andre tiltak for å hindre produktet i å forurense grunnvannet. 
EGNEDE METODER FOR SKADEBEGRENSNING OG OPPRENSKNING: 
Fjern søl med absorberende materiale og/eller mekanisk utstyr som lenser, pumper og 
lignende, og destruer det som angitt i seksjon 13. Tørk opp mindre søl med tørkepapir, filler 
eller twist, og oppbevar det som brannfarlig avfall inntil det kan destrueres på en forsvarlig 
måte. 
ANNET: 
Steng kilden på en sikker og kontrollert måte. Fjern antennelseskiider. Varsle brannvesenet 
på telefon 110 ved akutt eller fare for akutt forurensning. Vær oppmerksom på eventuell 
sklifare som følge av produktet selv, eller dets evne til å løse opp asfalt, gulvbelegg og 
lignende. 
7. HANDTERING OG OPPBEVARING 
HANDTERINGSVEILEDNING: 
Benytt kun utstyr (beholdere, slanger, rør, kuplinger og lignende) beregnet for formålet. 
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Unngå direkte hudkontakt. God personlig hygiene er viktig. Gå ikke med tøy som er blitt 
tilsølt med produktet. Benytt personlig verneutstyr som angitt i seksjon 8. 
LAGRINGSANVISNING: 
Lagres tørt og i originalbeholder ved temp. lavere enn 50°C. Oppbevar produktet 
utilgjengelig for barn. 
8. EKSPONERINGSKONTROLL OG PERSONLIG VERNEUTSTYR 
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Sørg for god ventilasjon ved arbeidsoperasjoner som utvikler gass, røyk eller tåke. Unngå 
søl. Unngå kontakt med øynene og huden. Gå ikke med klær som er gjennomtrukket av 
produktet. Vask klærne før ny bruk. Gå ikke med filler eller twist som er gjennomtrukket av 
produktet i lommen. 0yespyler tilgjengelig på arbeidspassen. 
ANDEDRETTSVERN : 
Normalt ikke påkrevet. Bruk gassmaske med kombinasjonsfilter A2/P2 ved 
arbeidsprosesser som utvikler gass, røyk eller tåke. 
ØYEVERN: 
Bruk vernebriller med sideskjold ved fare for direkte kontakt eller sprut. 
HANDVERN: 
Bruk hansker av neopren, nitrilgummi, polyeten , polyvinylalkohol (PVA er ikke 
vannbestandig) , polyvinylklorid eller fluorgummi ved fare for direkte kontakt eller sprut. 
HUDVERN: 
Bruk klær med lange ermer og lange ben ved fare for direktekontakt eller sprut. 
9. FYSISKE OG KJEMISKE EGENSKAPER 
PRODUKTETS FORM: Pasta LUKT: Mild, karakteristisk 
FARGE: Brun OPPLØSELIG I: De fleste løsemidler 
SMELTE/FRYSEPUNKT: >280°C KOKEPUNKT: 
TETTHET: 0,93 g/cm3 (25°C) FLAMMEPUNKT: >200°C 
EKSPLOSJONSOMRADE: pH (kons.): 
LØSELIGHET I VANN: Ikke blandbar MOLMASSE: 
DAMPTRYKK: VISKOSITET: 200 mm2/s v/40°C 
METNINGSKONS.: TEN NTEMPERA TU R: >220°C 
DEKOMPONERINGSTEMP.: LUKTEGRENSE: 
PH LØSNING: DAMPTETTHET: 
10. STABILITET OG REAKTIVITET 
STABILITET: 
Hold produktet borte fra varme, åpen ild og andre antennelseskiider. 
REAGERER MED: 
Stabilt: produktet er stabilt under normale forhold. 
Produktet kan reagere kraftig med sterke oksydasjonsmidler som konsentrert klor og 
konsentrert oksygen. 
FARLIGE SPALTNINGSPRODUKTER: 
Produktet spaltes ikke ved normale håndteringstemperaturer. Ved ufullstendig forbrenning 
dannes røyk samt karbonmonoksyd som er giftig og meget brannfarlig. 
11. HELSEFAREOPPLYSNINGER 
GENERELT: 
Produktet representerer liten helsefare. 
INNANDING: 
Innånding av høye konsentrasjoner kan forårsake svak irritasjon av luftveiene. 
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HUDKONTAKT 
Kan forårsake uttørring og irritasjonseksem. Olje under høyt trykk kan penetrere huden, og 
forårsake alvorlige skader. 
ØYEKONTAKT: 
Øyekontakt kan forårsake svak irritasjon. 
SVELGING: 
Produktet har lav akutt giftighet. 
ALLERGI: 
Produktet anses ikke å være allergifremkallende. 
ARVESTOFF: 
Produktet anses ikke for å være arvestoffskadelig. 
KREFT: 
Produktet anses ikke for å være kreftfremkallende. 
REPRODUKSJONSSKADE: 
Produktet anses ikke for å være reproduksjonsskadelig. 
ANNEN TOKSIKOLOGISK INFORMASJON: 
Nedenforstående giftighetsdata er utledet fra lignende produkter. 
ORAL TOKSISITET: 
LD50 >2000 mg/kg - rotte 
DERMAL TOKSISITET: 
LD50>2000 mg/kg - kanin 
12. MILJØOPPLYSNINGER 
MOBILITET: 
Produktet flyter og kan spres til store områder på vann. Det trenger delvis ned i jord og kan 
forurense grunnvannet. 
NEDBRYTBARHET: 




Spill danner en film på vannoverflater, som er årsak til fysisk skade på organismer som 
lever i vann. Filmen er også årsak til vannmiljøets nedsatte oksygenopptak. (LC50 > 
1000mg/l) 
13. FJERNING AV KJEMIKALIEAVFALL . 
FJERNING AV RESTER OG AVFALL: 
Kast ikke rester og tom emballasje i naturen. Behandle rester som angitt i Forskrift om 
spesialavfall. Kontakt avfallsbehandler. Utstyr kan vaskes med egnet emulgerende 
avfettingsmiddel. 
AVFALLSGRUPPE FOR FARLIG AVFALL: 
Nedenstående angivelse av spesialavfallsgruppe er kun veiledende. Den endelige 
spesialavfallsgruppe må bestemmes av sluttbruker basert på den faktiske bruken av 
produktet. 
EAL-kode: 13 08 99 avfall som ikke er spesifisert andre steder. 
file://R:\ITK\Prosjekter\Skinnesmøring\Utkast%20rapport\Pro-long%20greas%20EP2 aspx.htm 
Side 4 av 6 
22.09.04 
Vedlegg 14.2.5 Side 5 av 6 



























SUS. RISK: FORP.GR: 
ANNET: 
Produktet er ikke omfattet av reglene om transport av farlig gods. 
15. OPPLYSNINGER OM LOVER OG FORSKRIFTER 
R-SETNINGER: 
S-SETNINGER: 






Forskrifter om helsefare-, brannfare-, eksplosjonsfare-, miljøfaremerking med veiledning, 
inkl. YL-merking, 2002. Norsk stoffliste (SFT, Arbeidstilsynet, DBE, Oljedirektoratet) av 
2002. Administrative normer, best. nr. 361 (2001). Arbeidstilsynets brosjyrer om verneutstyr 
inkl. åndedrettsvern (best.nr.539). Norske og svenske hanskeguider. Forskrift om farlig 
avfall, nr. 1817 (2003). Transport av farlig gods (2003): ADR, RIO, IMDG, IATA. 
16. ANDRE OPPLYSNINGER AV BETYDNING FOR BRUKERENS SIKKERHET OG 
HELSE 
ERSTATTER DATO:: 25.11.2002 
ANDRE OPPLYSNINGER: 
HMS Logiconsult har ikke ansvar for feil og mangler i opplysninger fra 
produsent/leverandør. Produsent/leverandør oppgitt i seksjon 1 i HMS databladet er juridisk 
ansvarl ig f<?r databladets innhold. 
Punkter som ikke er relevant for produktet er markert med "_". 
KVALITETSSIKRET ETTER NORSK REGELVERK. 
Signatur: 
HMS Logiconsult AS 
Fabrikkveien 27 
4033 Stavanger 
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Tlf: 51 57 80 05 Fax: 51 57 80 06 
www.hmslogiconsult.com 
R-setninger som angitt i pkt. 2: 
R38 Irriterer huden. 
R41 Fare for alvorlig øyeskade. 
R45 Kan forårsake kreft. 
R51/R53 Giftig for vannlevende organismer; kan forårsake uønskede langtidsvirkninger i 
vannmiljøet. 
This document was generated by Logichem 2002, a web based library for hazardous chemicals. 
http://www.hmslogiconsult.com/ 
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Vedlegg 14.3 
År 2003 - frekvenser R 152.1 
Vedlegg 14.3 2 
År 2003 - frekvenser R 152.1 
År 2003 - frekvenser R 152.1 
------- ---~-----------~---~--~--------------------------~ 
Vedlegg 14.4 
Ruteoversikt for smørevogn 2004 
Turnus 1 
Skift nr. Strekning Kommentar Tur 1 (dato) Tur 2 (dato) Tur 3 (dato) 
1 Hamar - Røros Virksom smøring 05.mai 16.jun 28.jul 
2 Røros - Trondheim Virksom smøring 06.mai 17.jun 29.jul 
3 Trondheim - Stjørdal - Kopperå Virksom smøring 07.mai 18.jun 30.jul 
Kopperå - Stjørdal Transportkjøring " " " 
Stjørdal - Steinkjær Virksom smøring " " " 
4 Steinkjær - Mo I Rana Virksom smøring 08.mai 19.jun 31.jul 
5 Mo I Rana - Bodø Virksom smøring 09.mai 20.jun 01.aug 
6 Bodø - Mosjøen Transportkjøring 10.mai 21.jun 02.aug 
7 Mosjøen - Trondheim Transportkjøring 11.mai 22.jun 03.aug 
Turnus 2 
Skift nr. Strekning Kommentar Tur 1 (dato) Tur 2 (dato) Tur 3 (dato) 
1 Trondheim - Dombås - Andaisnes Virksom smøring 19.mai 30.jun 11.aug 
2 Andaisnes - Dombås Transportkjøring 20.mai 01.jul 12.aug 
Dombås - Hamar Virksom smøring 
3 Hamar - Oslo - Kornsjø Virksom smøring 21.mai 02.jul 13.aug 
Kornsjø - Sarpsborg Transportkjøring 
4 Sarpsborg - Ski over østre linje Virksom smøring 22.mai 03.jul 14.aug 
Ski - Kongsberg Virksom smøring 
5 Kongsberg - Notodden Virksom smøring 23.mai 04.jul 15.aug 
Notodden - Hjuksebø Transportkjøring 
Hjuksebø - Nelaug - Arendal Virksom smøring 
Arendal - Nelaug Transportkjøring 
Nelaug - Kristiansand Virksom smøring 
6 Kristiansand - Stavanger Virksom smøring 24.mai 05.jul 16.aug 
Stavanger - Kristiansand Transportkjøring 
7 Kristiansand - Nordagutu Transportkjøring 25.mai 06.jul 17.aug 
Nordagutu - Skien - Drammen - Alnabru Virksom smøring 
Turnus 3 
Skift nr. Strekning Kommentar Tur 1 (dato) Tur 2 (dato) Tur 3 (dato) 
1 Alnabru - Drammen - AI Virksom smøring 02.jun 14.jul 2S.aug 
2 AI - Voss - Bergen Virksom smøring 03.jun 1S.jul 26.aug 
3 Bergen - Hønefoss Transportkjøring 04.jun 16.jul 27.aug 
4 Hønefoss - Roa - Gjøvik Virksom smøring 05.jun 17.jul 28.aug 
5 Gjøvik - Roa Transportkjøring 06.jun 18.jul 29.aug 
Roa - Grefsen - Alnabru Virksom smøring Il " " 
Alnabru - Kongsvinger Virksom smøring " " " 
6 Kongsvinger - Magnor Virksom smøring 07.jun 19.jul 30.aug 
Magnor - Lillestrøm - Hamar Transportkjøring " " " 
7 Reserveskift Hamar verksted 08.jun 20.jul 31.aug 
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3 Rapport 
3.1 Erfaringer fra øse ved EmmerichAuer 
EmmcrJch Auer redegjorde fOT øBa' ser-faringer og iøshingerJ,i} tilsvarende problem. 
Årsaken til sterkt ø:kende hjuls1ita!~je. ble tils.l(J.:t!vet manglende: smØring av hjul flenser og 
skinnekant. 
ØBB t.estet flere fOPikjeBige ne.nsstiiØreariIegg, dyser. srnøremetoo.crogfettyPer(4t) stk:). 
Secheron var det anlegget som. tilfredsstilte· kravene til driftsikkerhel og vedlikehold på best 
mulig måte, P,g,i.hJvt rlrifrsttYkk hadde man hellerikkeprublemcl' med å nnne-egnet fett}1Je. 
ØBB utviklet selv en dyse som var enkel billig ogfunksjonssikker. De var lette il. 
ski fte/crvern ale. 
Kurv~styrt slIijijringbJ9; funnet Uhensiktsmessig. Kurvestyringen var upiUlteHg og smøringen 
begynte ikke før et godt .sljkke inn.i kurven. lntervI.lUsmørlng·mcd: mu.lighet for jUSte.rillg av 
intervall ~)g rneu.gde, ble ansett forA v<:enHJptial~, 
l siU prosjekt tes~t øRa 40 ul.ike fcttYI)Cr.nV011lv.de 10 mest lovende bletestetvidete. ute i 
driften; Man kankluck.,'11tl med ai en fetl)'AA snrll passer .til et anlegg. ,kan være direkte uegnet 
for andre. På bakgrunn av dette, ble det bestemt å e!ptat"t~, eUer stenge alle anregg avandre 
typer. 
3. '1.1 Driftserfaring fra ØSB 
ØBBsmurte n.ted30Ingi tre sekunderS vari.ghet (intervaUsrnØring). Både, hjutfletl!L();g 
skinn~fIanke ble smurt. Dette fungerte godt ned til O°C, men resultatet var dårlig ved ~.2aQC. 
Hjulslit1lSjc er imjdlertid et Hte problem ved teillperafuror under O(;C. 
Ved fungerende smøring på 6Q% llY :freniføne tog.opprtåddeman klare forbedringer~ 
Ved fungerende smøring på SO%. a\lfrernf~etog, QPpnadde man tilstrekketigslllørillg. 
Det smøremiddelCt som iJcke ble bruk-L, la seg på flarikenesom et depot fOLsenere bruk. 
Auer k01tkluderte med at nu'lD ikke sm~rer for hvert enkelt tog, men man byg.g~ opp etJa.ger 
som sikrerm~4dvendig Sffilo'IJ.ing fOralJe fremførte tog. 
Resultatet av ,ØBS;s prosje.kt ple som følger: 
j) FmidobJing av hjulenes levetid frn 0,3 til 1.2milHoncr kilometer. 
2) økt levetid på s.ldnnene. 
3) Kort innrjening. (Utgiftene til et smøre.anl~gg ti.lsvareret hjulbytte). 
4) Redusert brannfare. 
5) økt brokervennlighet på smørelttstyret 
6) Senket støy. 
00.-01 
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Resultatet bygger bl.a. på følgende forutsetninger: 
I ) Kun en type anlegg. 
2) Kimen type fett. 
3) Tilstrekkelig store beholderefoj fetL 
4) Etterfylling av fett er enkelt og sttl.ndardiset1. 
5) Nødvondig opplæring til utførende personell. 
6) Kontinuerlig nppfølging. 
De feil og mangler som oppstod. kunne deles inn i tre kategorier. 
20% tekniske feU ..... · 2CWo smØremiddeJ- 60% medarbeiderfeiL 
3.2 Erfaringer fra SJ ved lennart Kloow 
Slde6av 12 
Lennarr KJoow fra SJ redegjorde for tlsvarende prosjekt. i Sverige. Her begynte problemet da 
de gamle "oljegrisenen forsvant. På midten av syttitallet. ble mye gammelt materiell utrangert. 
PeUe.sfor dette materiellet var stort forbruk av smøremiddel, og mesteparten ttV dette havnet 
før e11er siden i skinuegungen. J 1975 økte hjul slitasjen merkbart og i 1978 var økningen p~ 
hele 1009t, i forhold til året før. Situasjonell forverret!mg ytte.rligere i 1979 med 50%. 
SJ så på de mekanismer som førte til hju]slitasjc. Hovedproblemer ble definert: som friksjon 
p.g.a. store hastigheter i kurver med htenradius, Hastigootenøktc uren at kurvcradictl ble økt 
tilsvarende,såmtidig som srny.'1ritlg1tilgrjsing av skinnegangen avtok, Mang,e smøreanlegg ble 
avstengt • .da de var fei~justert og mesteparten av smøremiddelet la seg rundt på boggien. S~ 
lenge slitasjen lå på et nonnalt nivå. så heller in.gen poenget ved fl istandsette disse. 
3.2.1 Teoretisk løsning 
Problemet ble definert SOln for stor verdi på friksjonen y. 
Tre teoretiske løsninger ble definert-
1) Utnyttey. 
2) Minskey. 
3) Neglisjere "(. 
Praktiske utførelse. på de teoretiske løsnh,gene b!e~ 
I) Radiiustyrte boggier fungerer bra ned til en kurvcradie pa R=450; men det er 
umulig/meg.et kostbart å gjenn()mf~}re på alt mt\terieU. 
2) SmØring av skinnegangen kan gjennomføres for alt materiell. med beskjedene 
kostnn:Oer. 
3) Herding av hjul ga liten eller ingen effekt. 
Vedlegg 14.5 
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3.2.2 Driftserfaring fra SJ 
SJ satset på .smøring av skionene, Dette ble fOT'et,lH på oversiden med en fettype (grafittfett 
GFDO). Påføring skjedde v.hj.a rast plasserte smøreapparatcr i kurvene og smøreapparater på 
lok ~lV typen Rc4 og Rc6. Antallef fast plasserte smøreapparater ble an:slatt til ca 2000. SO lok 
bLe utll'Iyri med to diagonalt plaSsclte dyser, hvonlV det bakerste smurte (O,Sg per 125m). Sl 
brukt.e med andre ord og;>;å :inte.rvaHsmøring. men systemet var 'ootnillgsbestemt Ved å smøre r 
bakkant, ville det ikke ha noen hensikt for betjeningen il stenge systemet, for evL å QPpnå 
b~'}yere ftiksjon. KInow kom til :s.<tmme konklusjon som Auer: Skinnegangen må smØres opp 
på e,t sHkt nivå at alle fremf"rte tog får tiJstrekkelig smØring. De logfremføringer som smø-rer, 
har kun som oppgave å vc:dHkeholde fcltdepoet på skio:nene, 
5J oppnådde bLa. følgende: 
l) Økt levetid på hjuJ. 
2) Redusert ustabH gange ved trange sP\'}f. 
Oversmurning hadde kun væ11 problem~ttisk ved ett tilfeflc j oppstarten av prosjektet 
Følgende forut"etninger var til s.tede: 
l) AUe fa.'lte i.nstallasjoner ble demontert om vinteren p.g.&. vedlikehold. Man var også 
livhengig av å fjerne dem for li hiodre at de ble ødelagt avsklnnerydderene t løpet ilV 
vinteren. 
2) Smøreappm'atcnc på kl'knmotlvtl1c ble ogsu demontert og vedlikeholdl j løpet av 
vinteren 
3) Skinnene ble kun smurt i perioden mars- august. Det hlepresisert ut mm:snngcn m~uc 
avsluttes i god tid før If,wfallct begynte, 
BCf.ge ~)'stemene Vat slerkt vedlikeholdskreven(ie ogsa med tanke pa opplæring. 
SJ har hø-litet god(~ erfaringer med sitt system . . De hevder al. redusert friksjon ikke cr noe 
problem. En godt smun: skinnegang har betydelig høyere friksjon enn ved IØvfitlJet om h~l~stcn . 
s.J skal bygge inn 40 anlegg til på sine lokomotiver i mer fremtid. 
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Spurkranzschrnierung bei den OBS - ein Erfahrungsbericht 
Emmerich A u. e r , Studertz und Maximilian E fl cl m a yr. Linz 
The wheal Hi.)ngfl The !ubriCi1t{on Of! whøeHlango er the rait {/angi! occupy m;:muf~cw(erol (ajl;vehicfes as. 
luhrieation on the OBS· well 8S tha railwav-compamF;ts, The $peclt,!ir,;!S of ,he railA",.,hee!·cor;r;:;ct have recent!y 
roilnet - a report Shown thet i! well fum:liontng vdree!.flange luoricstion for raif,vehic!es amounts rolling 
comfortiJS weU es the security. tn applicaUor. of new law$ the railw;w-,,'om;UWit;J: ore tOoOav 
fvrced tt> 1N;e rlSw !7retUling producrs. fhls (SPOr! wilt [live 81'1 overvif.'w m~r the focrs how OSS has resolvfid{lui problems 
af securir}' 25 we!i <)s the '.Ise ol the raifs. :and to 8ppJy rully prlllr;ripfions of the environment 
L.e- rrr,1issltge de-s boudin$ Lfl grai$s;;Jrlc.de$ bcwdin$ respit/ciiVeml#H du flfIne des [aiIs avec de-s instaJt;nions di! 
a u?r~s des OSS· Le point fjFøiss:afl'Ø sur fe v&hlcules {'/'estf;58S flt;iuveau. La.sirui:1Non de I'u.wre das raues et des rails 
d13 la s1tuation ot:::vps les fourniss8urs ains!' qUfJicS e:~ploit{intsdes vehicules dl! r.1i!s. Les techniciens des 
organes de tou!ef'lltJllI ont mon.i r~s recemmem Cil"9 la s-ocurit;i d e detaillemem de'!, 
vetJiculBS rie "alfs pev! iHr& augmemiiø. ainsl qlU: le confort de voyage par l7ns·ri'lil8Ifon de gti'!lj.sevrS å bOlldins, En 
applrqunm fm; diS/:Iosl,ions legale" fes ahemins ·d€)wi cr sqnr forces d ' uNNser de ia mar.l€ntJ dff gr.aisS:Jgc eca;,ogique. Cf: 
rSPlJor: est d&srmepour /s VIJe e.·ensqmbie cDrom1mt les OB8 o n r ptt resouare non '$~f.)lemenr la probiematfque de f'lJsvre 
et de Iq secl/rite mais iiIussi de m<fintenir les presc.riptions.des iiu torft&s de f'envfronneml!!nt. 
~~S; S(;hmicren der ,<;::mrkr8I'lz- D.!W. der Schienenflaflker: l1ucf'l dif! EntgfeisrJngssicherheit der sc.hie.nf:jflgebiJ!ld~fI(m 
mltteis f(lha:9t.Jf1gebu,<ldmJfH Schmierelnrichtunasn ist nicflt Fahrzevge f! rhOI;(. Aufgrund ges'e.tll icher AufJegen sinddie 
tlf!ll. Die V~rSC!lfaiRsi(u,iU()(1 an Rad uno Schi9n(l beschiif- Bahmm neure QeTWli ng en, umweltfreundliahe Schmier-
iigt diE HetstelNH et)<!!flSO l~",i(! dir: Belroibtn \'or; Schienen- stoffi! ·il.'u verwanden, DiaseT BCl'ichr soll eir-en Uberblick 
fllhrz(!tJfjen . . Oie Fafuwf'Jlktecl!()iker .t~jgwn vor aDem ill g(!b~fl, wie es den 688 geltmgen hu, eil'ieTSeirs die Ver. 
/t..mgsfe, ZttiC dafJ eine. gvr hmkriort/erem:J-e Sj)-urkraru- sch/eiG- una SicnarheitsprobJematik zu losen und anderer-
Schmie rI11r1 rtl..'hl,mg l')'ebef1 bes~;er/Jn Latlfeig!':flschaften saiu; die AufJegea der t!mweitbehorde zu /JrflilIen. 
1 .. Einleltuog 
Der Rad- \Jno Schien€nv>;rscn ieH~ steilt fur ja;d(i Bahnver. 
\Naltung ein Problem d"r. Die:mr be~iJ'1fltlBt (ijnerseits dif) 
1f1s:mndhallulluskosten der Sr,.hiGnenrahrzeug-e und de>$ 
St:hmnerme!z~>. anderer~;eits d.as laulverhal1t:11 uno die 
SitherMil ders.c;hit;nengeblif1denen Fatm:euge. Daher sind 
l.~)Wohl ,ie Her:5rell~( alS,tVcf l dit~ Betrelb!~r berniihl. den 
Radw vm} 5c:hiel1G1n ..... erschleig soweitwle mbgllch w \I~rrin. 
·gein. 
Nnben enmpfec.henden Mi.ll!, r~;lhmen im 8ereten def FIlhr· 
,<techr. ,k.leist .... t'auch dia Tfibologiu einen Wi!.Si;nlliCh&n 
8e,(mg. [Hesen Versch!eif.'; lU minimiC!flm bt"N. die Siehe(. 
heit w gewahrieistel1. 
So ist n~ch M""tig~rn Stand der T(~chnlk die 5chmietung 
der Spurxranz· und dl~t $chienenrlanken uber "fahr.!*lJg-
gehur,Jene ScUtharlz-Schrni·eH.lnlagen die wirkungsvoll . 
Vr~ .=:~i1m~ftc.t; .4fJaf [53J+ lv1q~C't:.ln~"'.s!~hro".&'1t1@'h,'e b~i der. OBS. ;951, r(~i~b" 
! 3!l !·R'I~ur;t:.Jhl-"1l' 1!MJ,," l~~3f'ir.Ilir.~ 4~\,:,'"{I!rf?:JJ B.;J(ttJng$vv~g r.!l~"3, .L.e<ht.ilmlB-stl.Jtl41f'Jl 
;'H.·F·n'<f!~';;lJ~', ?h'.,.'S l ~ .. , Chttmitt 1!J?R i)(';ttc:'~'J""3$rL1dit:·."'t": Pir.If$·f't j':)/onlOrlOtl un 
de: ''''J:l.(ut·,''·II!i~fY'1!c!~ ltittfch~it ;:;~Æcd:iit in flll)~;!Jn.H* !SEli. Ui$8-f994 Wel ... 
~:-;j ru~~tøll{f' - .!:;:gif;riltrfv!')g-SfalfVn!f B!i,i~t1~. '{SJY;! Pf(}f~k!:lefitr.' ~. Sl::tJtHn'€!fJ" 
L';;";,~<;.'>n "'t::\rt~lefJlr.r(··, SOlt I!r3'~ G:~cr!itf.ft!hen't;ch r~c.!r"iscne Setwces .. 
Ol.'t)cn t1ftt:!J!.tc :it'tf1'{jfnl?bf~n.rt(M.t,*'~. Lq:lf.if' dB:" P'ldt!.:.:.i(t·i r;H'1 t~l~$t_ 
Anu'h,ft: C'I~n~'f:h;J:.I.., 811r,{j/!S;',li)M!(J,Ttfd,nJs;;!lIi; SII!'V;Ci'!$. GF·,!E Pm. 
;7 !.:k{q) f~ ~ ~~. ,!!~. ;'\~LC'~.!VBi","., 26, A ·;;0iJ 81(J(Jf.!."z 
~~~;~;~~~::;~ ,~:~;1/~~~:·~~:~;J! ~; ~~~,s:r::;;r~:~~;;:~~~:~~~~~:;:;~!~~~~~d::: 
(}t,,11/"'''9 !~h/.l.!~;"'lt1,ntt irf :3S1-·ZtJqfOf1feruflgg/?! /IUng IntlSI)!'ti<:X; Sch". 
1l)·~,,:;i:;M(tt;f!f - l!J(jf,j'dt::!tng,if!'Jlt.mg Lii-:z;. !!!l/S .- tti!j~ Si1ChM<lfbailfjf tlzw. 
Aljt:c.hJhg.-$I~!:'-H~! (f> f..Mt &upl~(j:s:t.;;lt:~ L#u. ·S~l: li1~5- G~$t:h;j"'U;bi1!·.!l~h 
T nci"'I1.~$~'h(1 5"tJ'!"I.tic t,":;. G41;i.chJf:sieir! SIIJltuou telJl:J1p: eu-g{!, L.f.JffH (I(f' Pro-
ÆiUij~ :~},f A.'Jr./Jf.;,'t. 
,.4M::ml!' ()BS. rs. GF - € f'tcf1<iUiofl Mil!". '.11'1.''''11' SI~. 2r., A·;;:J21Y Lir':l 
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ste u;,d wirlscha ftlichste Art, den Verschlei(~ an Rad tind 
Schi-ene 'W vermindern. 
2. Trlebfa hrzeuge und Schien<moIHZ: 
Das $ch lenenI1IH: der Ost9rreichis.:;her. Bundesbahnen 
(OSel mil ai ne r S treck:e nlångE! von 5635 km, ca von 36enk m 
HnuptiinlNl, ist duren {l inen hohen AnteH an engen Bi')!)en 
!ol ndcuTch st.arkc Steig ung er; fl ekertnzetd"met Oie T opogra w 
phie des Le f1ces unO die hismrLsclle Entwicxlung Mben die 
GlelstfMSiewng bestlmmt - !l Is Bei:;piel daTOr die lir/berg· 
\JVest.R.,mpe mit Siaigu'ngen lwiscl1en 29 \'~ · tJnd 31 %0 mit 
einem Bog#nanteil (' < .,., 3QO m von ca. 30 %. Oas ist jener 
Bereieh. der oesol1dete SOf\J~t'! bereH!!t. i.,.fm befriedfgende 
Durchschnlttsg!!$(j'l'windigke1t€!!17.U elf!;l'fc!w)f!, wtlrd!~ i r) de~ 
le Itte n Jahren u. <1. die ztJlas,s:ge Bogeng~$chlNindigkejt In 
vialHr'l StreckenaOsCll f'\itlart ang@hobf?n. 
Dcr Trrebfahrzel Jgoestand (lokoillQUven uno Triabwager. 
der E· und V·Traktion ) betr.ilgt 1~99 Fanrzeugt'!. Ubtlrvvie. 
gend viarachsige Drehgeste!iokornolivE.m. Die Slrecken. 
dieseliahrzeuge ~ ardan Val allem auf Neoi<mbahr.l;;n elnge-
seta. Oie Tdebwaqer, bedienen in ersJ.erlinieden Nahve'· 
kehr. Ober Neige:tOge vet'fugtm die OBi3:z. z.. niCht. 
3. AusgangssituBl:ion 
Die AIJ;.gungssituatkm war gek.ennl6tchnet oUfch die 
- &(J~~rst ungilnstjge Versc'hle:$entwickliJhg, 
- Tvpenvi(!!f<lit dJijr Schmier::m!agen. 
- abschleudetbediflgtBn VerschmulZungcn an del\ Fan,-
z~u!iefl tind 





3 .. 1 VtlrGchjeigefltwi,~k, urlg 
l:tn Sll(;k.wti.}CK in tlieJn!) fllI990 bis 1982: t)ioser Zuhnwm 
WiH ch.uch eine df<lmS:t!scheVetSchlelUentwickJung;a/1 deo 
f{edeff'l VOr atlern be; lo:':omotlVen der- 6<.HireiMe (SR) 1044 
g~pta9t, die das R(}cl:.~(al. dW:l hochwerti~en Ratse· und 
Gii,e;i'ug' ... ~rkehi's Cler 068 Oiioen. 
'l'1:e edd 1 l'eigt 11 ieg die re!etlvl! Hiiufigkeit der Re;;ro-
Wi~rungt>mHe w<ag{i l1stl't'k'olf Sj,lurkraM:abnut:1Oflg, iI'l dcl'l 
Biidern ilJa als s-Aonv,;tung be.lll';.chnel, \/on1990 bis 19.9.2 
vOfl 60 ~" .auf ca . SO %, 
Alis BH.d 2. ::1:1$ \:ir. repr åSt::r>.t<ili"e<; Be<,spi".!.J fQr dia Trieb· 
lal'irre\,lg~ rls;r SR lM4 darstel1t. is, ersichtlich. d~~ {.r~sc 
Trfebfahrae!Jlle bis ;:{ urn el'~t<H! Obtm.1renen /'twist nu!' Lad. 
leisllH'igei'l zwisehul1 50000 uno SO 000 km errek:hH~t, Ola 
Ursache dafur \-Var ein ubergro(\ør Spur krandf"H'ken-\h?r, 
s,,~hle;~, Ole starke Streutmg der Spurkranzabnu !.wng da .. 
e;ntt~!rren Ri:lder Wiilr besoll<lers a-uHililig. 
3.2 T Y P El ri V ie 1 f i;J ! 1 cl e;- f a h r Z $U q • 
;~lebL'ndet1iH'i Aol.sgerl -
Die TypenvieJfan dflf fahr.w;;ggeb ur:denen Sptd:ranz· 
Schmief<Jr'!lag':;lC\ W8f sehr ausgepragi {Bild 3l, lwdem wa -
ren die meh,;I~H\ An iag!:l'fT nicht ge~ignef. n!?Lle, umwelt ,· 
fre undlichere SefH'nierSloffe au:.'l7.ubringen, 
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8i1d 1. Rela ti ve Håufigkeit det 
PrOfilierum;; afl Triel7;fr'~hri!eugen der 
SR lC44 .. abhangig von den {JrfitJ-
s. Sf,)~'.ri:f:;:.n::ff~Gfl.cr.·Ve1"S~ntetll 
I i.~~u r~:,~b;thftt~t.ttii'ln 
r·'achs~f;t.lH"\~' 
Il. Au1hr()(i-~n·i<J ng(1" 
Bild:l: SptJrf;ram:.fJanken-Vf.lrsch)eiB 
an det Lokomotii'8 1O<M 074 im jahr 
1;:192 ~ ein repr<is.entE1'fw:s BC'h'pid 
o _J.;.:;.....< .• __ . __ J.:;;.:;.:_~. _ _ -_--... l_._.-.-. .J ........... -.... _ .... , , 
i ~ , §:.- ~N ~ ~ ~ i 
L~ __ -._-----~ .. __ ~_~~ __ ,. .~ _r ____ ~____ a._-___ ,_~J Bild 3,- SplJtkranz.Schmleraniagf.n1 bei den OBB (Sland1990) 00-03 
ztv +- DET Gras. Ann .. 121 t;997 ) Nr, 2{3 Febn.li.ufMarz 
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Die Fahril!uge wieser. im Bereich d~~r Re~1situe und Dre!hge-
sleIle abscl1!eude rung\l.oedl!':g!eVers.chl"\urzun-gl!n auf, dIe 
{WHHSeirs die Umwulu;chutzer a.Jf Oi;Jn Plan riefen und 
anclerersehs wegert des hohen Reinrgungsaufwands seh r 
:tiSttH"ldh3ItvngS-l!(;(1 l!;uliteriinulI1!1iv waren. 
34 U m W El ! t It ti r t r a 9 I i c h k e [ f 
In den ftl"(~el.I99tlbundt:mel1 Anlag..,n wi.JrI,1f.!1'1 die verschie· 
den5ten $chmlerstoffeeingesetzt. DGO str(lngen Sestlrn· 
m\m9(ln~r osterrei,:hlGc 1er. '.OS(Ji19S'1)in~lv~rordr,ung ha· 
bel'! S\j;; nicht od ... ( t\Ut reHweise erHsprochtlft. 
4. Fakten 
!nsbesoncere die fo !gen(j1;ln VGrgBbf~1'l haben dieEn!schei-
dungsflndlJng mitbetlinftuik 
• die tns<andhaltungsrichtlinien, 
- die Umwelt'Avflagen m\d 
- di~: Erkennrnlsse der Lau ite C flt1 Ik, 
'11n sttJl'ldh,a ! fUtig5richrlinien 
Llre If)st~ndhaau ngsrichtfinien sind durch die betrlebsei';;je' 
ne, und bi!h6 ro!lchen VQfSchr:hen fes!getegt. D,e Traktioo 
eTV'li'lrr-:t zudem erne St$ndlei! tier R.,dsat1:e. we!che mtf1t'le-
s en!'! der L.Jl:: leisHlr.g eine:; TeHatls.bes!;er\H1g$ilbsChnit1~ 
entsprer.:hen 50JH6 IBHa 4). 
4 .2 V m w elt . A ~l f I 8 t~ ~ n 
Di~ ()sfcueichfs:che 1.6sungsffi i tm!verørdnungfordert aeit 
lSM f)1nen iCS1.mgsmittelfreit-:t1. bio iogl-sch åbt)t;ubaren 
Schmierstofi. df.H (rei von Haiogen- vnd Schwerrnetall· 
vert)indungen ist, 
<L.1 l.afJftechnik 
Es gib! eiM Viclzahl von Einllul1t~ktorøn . di~ da:; FahrVil( ' 
h.alwnvonSChienenfahf<!:evgen Of:stil"l'lr),en. VtrJf.suche einf-
gat 3.;)hn,' erV>iE!ltuogen bzw. des ER?! und dm TU ural 
k.onmen nac.hw~isl.m . da~ der Føktor .,Spurkranz- br.".". 
S"hlenenfI8nb~nsehm;øtl~ng" das Lau tv~rh3It~n m itbeein· 
JI&L DI3SWeUf1!1 fordflrl"l nuen dio FahPNtlrk.l€ch niker 'ili r~1.? 
\:1elielte Schmn"lrung der Spurkraoz- tizV'>'. SchienenfiMkø 









5 \hn\iB hollSWe!!)C 
Dss Ziel der OSS w.,r und ist die flachendeckende Sit;:h1(!r-
steiluT1g ejnes Schmierfilmssowol1! an der Spurkranz:- als 
.:!lIch an der Schieoenilanke durch fah rzavguabumiene 
5chrnieraril<l9~r. . Oazu .. "ar eS notwetidis. eine Produkt· 
Llnd ?r a;:ea.anal'r'!~1!l durchzu1uhre,n. Cttler d iese.Analysean. 
$jtt~ ist e'$ gelL1Ii9~f) , eine Bestenat;swel11 hinsicl1tiich der 
Spwkranz-Schrniaranlagen und des z.u verw~ndander. 
Schrniorstcffsumer BaZ!chw ng det ieweils 9€1gebG!nøn Rah. 
I'l'\~nbedir'lglln\'i~f'r i:!J fr,~ffel'l. 
5.1 Sv.;; tam a b gre fl J. i.l n 9 
1m erstel'l Sch ritt. der 5ys,amabgrenwng, wenien fo igende 
SYS~'H't1a U:l!e<{sthied~n: 
- 625 SVS1em Fshneug Fahrweg. 
-. das S\,smm RadfScl'de'.ne lmd 
da,;; Sys tem Spu rkr<l l1z~c hrnierung, 
5.2 L ri S li fl 9 S <l l t e [ n il t ) V It n 
1m Zuge der ?rodukmnalyse wUfdan die bai den OSB 
eingeset:mm Spu,~r",nl ·S\:hmier,;lr\lagltn det'! Anforden.rr.gs· 
kri terien entsprf1chenc \lmefsuch!, Verbessenlrtgen vorga· 
nommen und fH':!1.! eniwic~~e'te Elemente eingebauL Die · 
mOdlfiiHm.en Anlagcn wurden versuchswelse mi1 Schmiør-
sloffnn tmterlichit<dlieht', Zusamrnsf1set_ung In lab.or- '.1nd 
Fetdversuchtm ausge reslf!!, 
6 .. DMi System 5pur!mmzschm ierung 
O'ss System SPUCh3l1lsr:hmierung bes!e.hl aus den Sy-
fifemkomponenHul 
- An!age, 
- Schmiersto;t UN! 
- \IVarw ngsurn!f:!d. 
A:~geml?in gilt. S,'st..-:me so!ien 
- hmkfjc~!, 
- winschaftJich , 
,. tlknldgisch vertretba.r und 
- lwverla!;slg 
sein, 
ENd 4: IIlSf3rtdl'!1!Wngssrratogie fJr 
d ie BR /044 I 
o tO) 200 ~ ,*,0 500 €CO 
_______ ." ____ -=:mrI.:t1111tolJlllJfI\Il.n km= 
00-03 
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6.1 S p u r k r il n ,! . .. Sch m i e r 8: fl ! age fl 
bei den 088 
Der von c::ter F'rojeklgiuppe ~ Schienanftankens.thrn;erllng" 
aufgesteJtte Anforden.mgskataiog fur Spurkr$n.z· SchOli~r. 
MII~g<'.r'l urr.Jllt~t totgende wesenttiche Kriferilm: 
Eina ,,\n1"9" soll 
- funktionstUchirg, 
- ston.i nfl$tln~mpti(1dnch. 
- verwet:;hslungssicher, 
- einh.eltiic.J'\ una 
- Vlarlungs· (md in$pak:.!onsfr.~und.ikh 
seln. 
in lilLen Si ltH:ltionen. egalab Sommel' oder Wint~r. ob 
Kochqe-SCf\win{jigkeit oder Langs.iml,:ihretl, soif def 
Scnmig:fStof1S!ers . • 
- In dur ol:nirr'13len Mange, 
.• arf! rich,igen Ort uno 
- l.vm ~u!'1Stigsten Zeilpunkt 
ur VerfUgtJng $lehen. 
In \~ !nel11 Sollilst- Vargleich '.\lurdon die $purl<r<H'\l-$chmier-
an lagen be·wertet. Zw vers ucflsmiiI1l9(i/'i" Absicherung dier,-
len Teo;tverfahren im Labor b7.w. in Fe!dvt;rsucher.. 
6.2 S p u r k r a ri Z • Sch IT) i e r sto f f e 
Die 16sungs:-ni!!el- (.Inc! bltlJme nhaltigen Spurkranz.-$chmier· 
stotfe. mul1ten ers.stzt "",-er den. Der Wechsel arfolgre itn 
M~;rz 1,991 bz'.' ....  im FrUh!shf 199"3 lEWd Sj. 
6,,4 l.) m felt cl 
Oie Ve-rmurung, daG ein markamor Anteil 'ion Aniagenaus.· 
la!lM aut mangelhaft€ Wal1tmg bz:w auf ein urnaugllnhes 
VV~rtuilgsumie(d zvrGcklufOhren s;;i, wurds ouroh eine 
" Prozen.al1aiyt>e bøstiltigr. 
7. Lo!.>ungen 
FOI~jI~Mje Mal1niahmtll"\ wurden Vf;ran!ai?t: 
Es wurden bestekende urd erha[tuflgsw(i(ctjg~~ Anlt.lgen 
nptirniert, dabei wurde primår die SeCHERON-!-,\nlage 
mi~ {JBS-AppHkattonefl 3ufgeruste'\, dieintem els SE· 
F'UL$·Anfzlge- beZ!:l1chnet w ird Das HefzstGck der SE-
PULS-Anlage ist del" \fon TS-Mlt"rbeitem ns: T$chrli-
sche Servicen d\'!i'( 0881 :'lell entv'Jickcflte Dust\neinsatz. 
def in der Zwlsch~nleit zum Pat'iJlt angerneldet wurde. 
,------_._--...j 
Biit! 5: SpurkJ"iJl"'fzsch m ie r:-;roNe bel 
dM 083 iSUU'ld l!],lJ [J! 
Urnges~a l teW OU$\lnhø i:erl.H'lgen (Sild 61, rr\ die Luf! -
ieitung e ~nger.etzt{l Rt:H;k5chiagvcl"\t He, Cl'" ver"N i ,!didHE' 
S,eoerung utid d i~ mit Lu ftfil Hl:t aus . .;3S! ~ :HHe 3-e. uno 
En,hiftu f'lg- der Scnrn!erstoHbef1a1ter s te ile r1 \\';? " ",re v:c: 
s r~ Mih:i1e PUl1ktfJ des ivl.uf:.nal1mM,\pake;" d,, [. 
.. In emer 9r",f.)~n L!mb3\.! 8Kt ion W,_!Foen je:"\ (t A f\j a ~en, di(o 
W:!!'! f.\r1imd0runqsktite.ri ~,t) niene emsp: r<lchen, ~'.J$90" 
schi~} cf<l!1 u.fld dureh SEP\JLS-,,,,olagen ,,~r$e!.::. '10. <1, IGfn 
bi.1 i dcflTri ebf()MI"Ze~igef'lderSF!Hjl.!2> l q~, 10H'i. \j 1O. 
1141.4030 vno 20·t3. 
Eli"! 1\!it\Jer \mw .. el lf ' f.: 'Jn(j llchi\' f , b'''''Q!J 15cn ~b ~) {; " b{"f.H 
Schmiersfef! '-A'urd·~ c i!'!geilihn, der ire, von H2,JoDe rl 
una SCh'N ':l rrllt;t<i!ive(tl\ !'ldMIi0~'t i"t , ut'tddut' ~ ut1em ,,!j'H~ 
ht)he FeSis.tef1Z :;Wgønlil;Jel' WasSef W1G e,n loljes H,jf( .. 
varmdgen gGg'i:Guber Abschl.i1u-dern ,JurWCI5 i. OH: ge' 
rt)n::ferte fettm,,;ng(!, tHe \v~hreno tler Spri.i hl (~it V{1tl 3 i.l 
g(eichmimig ausgebroclTt wird (Siloer 1~ \)~d i'JL Lm-
triir;r30 mm Jllmpuls. AHe :1;00 m w~{d ~ i l1 Schmier!mplJ l$ 
gage~n. 
.. Ein neues Bf!hlllsystem tur d ie.$cl!mi erSlcffbehaJrer 
wutde einge iJ hrt iBild 7). o.ie $chml!!rstoffbehkl l tt.H V .... I.H 
oe.fl vergr6fJer( uno Jn aUen FahrZ4;)u ;en e n g!;;i c.h!'.1 
Slet!e pla.~rert (Sild 81" 
,- Dig Mitarbairerschl.irun9 wu rdeintel1siv ien . 
8ild 6: DiJSfJfl8nordnvng SECl-IERON-Oe8 Appfik,ation 
00-03 
Vedlegg 14.6 
.. ,lei 7; 8efiJII<dnrjcMung tjr die SptIfJ,rsn"schmierung 
9, Vortei le 
Die o. g, t\l1m1,(~afHTmn fGhnan IU fuigenden Verbessen,m· 
(Jon: 
- D!(~ ftac hcndeck~rl{ifi Sic/UH s,,,Hung eines $':hmir;rhfms 
sowof11an dun Spwi<:ra'l!fli!nbm eler gesch rTlilitrhm ulid 
unl)e~CiH'I'I!'jrr~( TI':abluflt.;:Øug· und Wagenradsiitze a,s 
ilueh un den 5d'i""F;nn~\I\ki;11 spiegell '5ich Jn einer 
Vergr6i)erung tHr Slan(!wnde' rcfbladstm.t defTdeb· 
inhrzet)ge um tj en FdktOr 4 ' q belug [ltd di' ~s'Ab!~vt~ung 
Wi<:,dcr (BIlder 9. 1 Q. 1 'l ur-.d 1 'lL 
- J~r 'wfr:$cha!tln:he fortell s1:nl.agt sId. langirislig in 
n~rm~'H9r1 ir!:>lamhaltungskosten und h6herer Verfi.ig-
I:)<lrKeil der Fchaeuge ni;~de( 
-- Dic{ Umrus:upg ell,er ·tO!hanuenen SECHERON,Sp\J'o 
kri1nl,.Schrni\1f~' ; Ii,:cht'l!')ga~J/ die SEPULS·A.11lagl? bH 
f3i1d 9: Sch, lierffim an einem (Jirekt 
gcsal'rrnCfJrren Spurkt3/lZ 
Bild fr: SchmiersfDffbehiiitet 8øuar( 688 
ml! gM~ng(jrn IJmbrmauf\.\t8rW lJTld !1srh'lgor, Kostt!n 
mogHch . 
- Etne rasr:he Amorti~;i~mJr,g d(fr lim- bi'W, Eil'lbauko$tel~ 
gehl <13r1':1 Ha nd in Kanel. 
Ore S(;hil.'!1)f~f'1schmiert6~f~ kOl1nen ;;lbschnittsw&ise ",nt· 
ferm wcrOå'n. Ole PG'fsonalimensiven lind oefilhr!i<;nen 
Wartl,lngsarueitøn aut freie;- Stre.ckt> tallen ~e:;l131, 
Durch tias <lusgezeichmne Hllftvermogen des umweit-
sctJOflcnden Schml.erGtofis isJ. die Absci"tli.?uderocigung 
a\Jllemt g&ring. Ve!'schmut2!Jngf:m irn DtshgesleH. und 
RalnnenbGI'!: lch fm,fa!l.en nalu::zll. Dh! Bmnd9af.ahr hit 
wes~rttlich vcrtingNt, 
-- Dureh daa BelUhen d~s Scnmierbchallers bli die Gefahr 
desA.l/sb!uwl1s des !)iologig~h al.tbauo:orerl S;;:hrr,i'Jr· 
sloffs marki'en verringerr. 
- Dureh das _ges::tl!nssene"; B.efiWsys!em iBiid 71 wird 
(1.3$ E;ndring~n VI):; Sthmtltzpartikeln vethindert. 
- Ourch die gluØ Einsteilbarkeit der Dusen (Bild 61 ,md 
einheitlkhe AnQrdnung der Scnmierl)f;lh~ii,e r am Fahr. 
t:ellg 1M dle' Ar1lage wi'lrtur.gslre.undlicn. 
,-----,~------',--_ .... _~-------~----_ .. -._'----




Bild 10: SchmierfHm an t.~ln!i'm 
tJngoschm ic1'ren tindfrekt gt?scnmie(· 
um) Spurkrol1JJ: 
Bilt)" l J; Schrm';;:rfiim an de!' Sd.IHmen· 
flanke (Al'tbi1rg·~().;e-srmm{wJ 
,!: .. ,.;,, ;~~r. 
+",- ~ 
-~"--"----i-----'-----"""" BlIa /2: SprfltJi,ifd mit 5€PULS·Duse 
ooi2fJ ~C 
I 
$.;)~,+)'!.!!"H f.~'~~ 2 
10. Zusammenfassung 
Hohef SpurkroflzversCh-ltdl5 g~hon dcr V~rgangj!n!v.~it an. 
ebensc $".~k umerschle{jiiche Abnurzl.lrtg an den einzelr.!":n 
P.8dreiftH1 de$ Trieblahnf.:<lJ9fS (Silder 11l una 15L Die Vei"-
st:hl, • .'if5.s:;tua~:ofl beirn Fahtv,1eg h<:l\ sich ·(Ib(lt~f,',}!i(; wesent· 
iich verbes.sert. Di(~ Typa·nvie.lfait d9,r SchmieranIZlgf.H1 wur-
de bereinigt IBUd 16';' Diaabschieuderbedingron Ve~sct1n1i..r!.· 
lungen d~ ( 'r~;t!bfahr!e;;';fJ~ ko"rHeo stafk verdr!gen vY;;; !" ~ 
den. Urnwe! tscl'l~i'j!icha Spurkrauz·Schrnlen;toffe werden 
nicht rnehr v!5n-vendeL 
1)2$ Ziel , f!\tltJO ausrekh,:!ncft;m Schrniarfllm sowoU M', tlef 
SpL1ri:ra(\~' als nuch !ln ('h~r Sct1ienenHanke aU:lub.Hl'H1, 
00"'03 --_ ..... ~_. -----------------"'~-_.-. -----_ ....... --~---_._-_ ... _ ....... -
zsv + DE T G!iJS. Ann 121 \18(7) Nr. LJ3 Febru<lT/Mlitl 
Vedlegg 14.6 
Sild 73: $pruhblld ml't SEPULS·O;Js!! 
bei-W"C 
B~Jd 14: Ourchsc!miuiiche 
Lm)ffeistuflQ der 8P.1044 IJis lUr 
tuston Reproffliertmg, abh. vOn tjer 
s·/J,bntJr,wng- E,n \"(J(gfefch 
19f)Vl1995 
Bifd 15. S{Jurkri;m,vsfschJeif3 "m den 
hlJdsc/}eiblH'I der Lt;komorivfJ 
1044 OS; im Jaf/r 1995 - ejn reprasen· 
rarwes 8e{s{Jr'ei 
Biid t6: Sp!J!'krttnz·Schmler8nli!Jgen •. 
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wurd~ øneicht-die3Z.U 11151 1DO%dufch tahr;.:r.ll:m;(~bundene 
Anlagen. 
Tnnbfar\f'ZI(~ugf1 uod S'",Ue nNi,1gen mit der ncuen SEf'lH.S· 
An!.;)gf~ aU$geriisH~t Gleict1æltj~1 wir'o \lC rSI.tChl ·'· .... l~((jerl, die 
Scl1mi!~f!;toffmen9eJ pr,,\ Impu!s Z'" v~ u'n!Mjt:rr,. - A lZ,2-
rt: ila/ ~ ach .. >Vt:.li;;;.- l D13 St 7_ 91- l O, 14 h Is 16, V6.\(fC!$ser~· $~ S~ Jr ... :; , 
$chi~nf}(, OBS ~V~.tk Un-:;: r t Prof. Or, Rie6!:lerger. Ti) G r:;; ,:. 
12, r3. Fa. Rt~i(lf!'r ChRtillf! l!V~,.il(!riJl;ch. BliD! 
\!oral.,sse"ml1gfJn dafur waren das Aus$ch~iden vtH\ UI~" 
t.al,gf ict,eo Anla~fln wnd SC't')fni~rSIOfff:):n .. die Optimierung 
der restIkIlen Anlagen. das Entwickein cine~; r1!:~u.en rhis,w-
t'.wIS.:Hlt~S uno Schmierbehaltcrs. Gc~ictte I\A!t<:<rb9itersdw" 
ili~\g I;nd Gesti.'lltung del> Umfelds W<lf<~!' mr dit-! frioigs. 
s icnen.mg ecen;;·;) wir;hri9· SCh f ~Jt·b,l:rrsver-efchfti.(.,i. 
Omeh die Spuri<ramschrnief'.mg WI.;,r.,1e n.icin nut' die Ver· 
sr.hleil:':;lwa'tiofl bei Rad lind S~hie r,~ wesentiich \jerbc~· 
s>:'1't, sond1?rn auch die LåtrnefltwidduI\gln .86g&l'1w:.m:lt') 
ver rlnger.: . IJnd im 8e:reich des RadrSchiene-S'(sæ-rns ie;t 
e ine -; igniW,OInte Be~,senH1g in betug auf d ie Entgleiswngs· 
sicnerl1tHt emgeHel.en 141. 
f t l t .. 1 :J t l e ( . n, u:~d Nt D ~ ~ r~ c'' \':f. rs{,;h:(~~Gt: ti;t~ 'l ~ ~·~:; ~t;- !\.) r: :! t ~ 
*" I u.!ffi~t:ne~ v.:lJ , ·E. ! $~~bJ flf ) rJ~r;?:'·UtJl)n , Z5v 4 DET~,~;J ~ . ';"Urt , ~ ~;. ~.1 :rt ~ 
r~( G. 5. ~; 7 .... ·19~ 
!ll n , ~ e u e "(" G t~ f . K .: Z",,; f. : ~t \l l f.'~S\.fr~9$ ~1.r.h .;.'~rrH~ i~ d ~ f r,,·j ; i~ ""~~I-"\ ';'~ f' .~ 
!:n ,jtl.o, 7.5V ... G;::T. \;t;l ~ . ArtJ'( ! ~~ n~~t.~: ~ Cr " ' j S . ;D-,.'i~ 
i3t e '?'" u 9 ~ , , ,J, p~)~:..:!ti tifUlH~on U ii.~r (bu S~~HII~!t o.l:::i-.: j '-i~'1;~ (:',.}''t\;u,,= • ..!- !::: ~ 
n Ea. thon lOfaU1'.ld. lr,(\1o~II." C1! 1~9'&.Iln.t..' ~(~nn~: lH: t":t 
Vm ~ i nf< Hiicl,end~ckun9 von tDO % ll./-erreichøn, wsrden 
H1 def'\ fOlge-noen J3hnm sikl1rliche noci'l mcht ~fmgebuuten 
i-l i E:!) 6. b i! r'9 e t ~ K~; ~Jefsuch(t '6'>-)Jf' E ~ ~Tn t: '~HttJ !jc-~ K :: :'::!~-;(:'i~;; ~. ,;.,.}~ 
..;wt$~h~,' -Koii(} *'l~ ~ C: Si.:;f11t"'n-e "~id Z.U1 af?- \ ~fj'tji l un~J d9S- $-chr~ '.;.:. ~-; ~~_ .. ::!' 
!J~=' S~~p'jJJn..1n m~t~~ ;'3 T;ib~+::!~f vn,t~.H'!b~~h·e-ite l\ . :. r'be:-q, o~~ ! :s? ::-
U1't(ffS;.\.ll <;Jr~n~'!;;h~rH·.:h! df.!:- 'fl; G-fi.Jl. 1$95 
.. , U '~ 'A'H"" '/('i"""'''''''''''' ... ~ .. .. ~ .... ~ . ......... ,,·. ~. '·, ..... h' ·,'n· .. ... .... _~ .. ,~.~~. ,~_ .... ~ ..... ~.-, _.,", ... ~~~~ ...... . A .... _ .t' •• • ~n"'A~ ""'''''_A",.M .... " ." ,~ ··, . - , ' " ' ~~" ", ~. 
RoLl-oUt der .. Metro Guangzhou M 
D-ia AB~ D'Hm~!lr·E:l;mL Tnmspl'lft3110fl 
iU'.lutschl,wdl GmtlH {Ajtr~i1z!, Hennj~l'$d~)rt 
h.~! alT! 27 Nu-vemoer 1~9.G in in/em "';ert.. in 
Het1!11grood-!)e, Berlin den erSliJflZug fiidle 
neul! M~tm GullnqZ!10U n<llnrenl Mf' Offenr· 
fi ::hkl7it lI;JfgeSftll! (jnd "Il oie !;hifliH;.lsehe 
8efreih~ gel .~i!$chi)fl Gc.af1i;;~hu~M~tl(} Cor-
ODr',won iGM:C~ iJ!ler\,l<Jt>en hiei1~ Bildj Ul 
OilS Kcnsenium Adtf~\'ll uad dQr BP-fBlch 
Vl:rkehr.5lfH;!lr,ik der g,e:nens AG. Bmlin! 
Miinchen. I\"nan den Auftrag mt OIlS MeiTo, 
G f:'S-il mlpmiekt !Jnd die lieierunglfrt:hr.ischer 
!-\usrUstun.q-en, C.l/amer 2!ldies!?f II'1B'(() -
Z(ige.1994 ~or. der GMC ertlalte/'!, f!!-tlHtfilh-
rGnd Hh d.s Gcsilffitpfojeh IAuftragsWBri. 
620 Mio, OM) is! Si9msns: Adtranll$! !Ur die 
Ufi}QIUl1g dm ranaQ\tgs (Auftra\1swert Z30 
Mw .. DM) VW.&Ilt'NOf1Hch. lJia fwsiieferuno 
der ZlJBe :5t kontmuierfich his Arrfang 1999 
fJl'piar'r1. 
til' Z~\f bej;!efn nil'.> tvlci Sr.fU!!TWag1:!.!1 (ry~ 
AllJnd vier miUlenl!1 Triebwagen (TVilen S 
unc C}. WtJ$et1t1ich~sMarkma! d'.!f dureh-
gångig beq!ihh[;'tl3i'ISechs " oIV ~ g1m-liige ist 
dar lwnsealHmul Leichtbau Ololrd l d~(I b~ " 
6!ltZvjn AlwTliiliui1!,Slr iln·u:we[3pfQh!Wl. ,J". 
der Wauull is; ml, J I.:ht L~!\g .S - Slt1l)al'iI.,~n lm'l 
55 Stllplillzeni a;Jsnichlroswm.tem Stdhl lil1:S' 
<,le:$tgtH~t Sei 9 Pt'f'$oclenfm2'!wll!l der t \19 in 
Spltzcui1leiten insyesamt 25!!2 Fnhrgiiste llll!' 
ouhmen. Die Fchwwgc sil il mi! OrCtl'ls:rcm ' 
AnHlubslechi,ik, e'<H~r dynal1\!sche:\ Wicer· 
stilnds-Nt!ubremse tind 1?1Il1?r Il;;k!'opro,!!!$·, 
ser· gOSUhJr:r,en jjlleUlmltlscl'l'w ta "ftl1iC!Hl;;' 
Bremse, "lwei liO·kW·i)ath·K1imi!al1l"Y~!l\ 
SOW\~ mil EiM:-chHH1\1~,1 ii.\r 3I1mma,i:;-chell 
ZLHjherrieb lA TOl una 1!\1wmntist;he Zt:g · 
sH~h~rung (Arp} JUS9t:fij:;t~l [in mag-nose· 
sy.lP-ffi und alne Be5ch~tlunUsanlage, die 
qerneinsarn ilb:er elD \jro!v.;:s Farbdisplay ~rn 
!=uhrerslaml beuhmt wer(1en. geh(lra{~ tur 
Au%wttungo 
Oie wichti.gsieil lechni;ehen Dmen der neu· 
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Der i!r$U~ Zug v~r.d ;vtpl t:;h!H \t r~L~ d ~~ !ire n:;'~ ~ 
Efp~ctlUlll.l:<!a'mtil1 Jb$OI~'H~ l en, ~iO ;:or ~' ,.~. 
efStl1f, tl\li1ti <l [ 1 ~!li ,1ul u\!!l't Seii'.'. ;:.~ "'l':~: 
Crtl'nn van5partH!f! ' ... nfd , Dr.~t et f. r;. g, \.E''i r a r; ~ ~ 
Te~!~}Jscl1rllH det rl,1~:ro "~lit :; Sli; ~ : -;:; n*Ht ;2 . 
\t1~ StHnnliH- lES7 in ee,r i t.~ ~J gnlaHt - 3. CJ7 -, 
;I !f'.:~'O-f.';GI.'t $ ,A>~H us: n 'tSJih! l,S J!': ;:; ~tt1: ~-~<' 
ti-l" ;., S, ; ~l· l2'Z , 
95 Jahre Dresdener Berg-
scnv.ebebahn 
ilJ95wwd"di,,·ureSOGMrI3ilrgsz h·::ehen<lM 
95 ,l.lnr!! alL [hl) Bah" wtmie "~C' CfU1 ,l; t. 
rea 8·au;!e-i t 1 gtn a~ \l'JC!tlN,Ht e'$t~ ih~t ~.i! .~ 
BC"(rtub \lfHl()111i<li:Hl :!nd 1$\ s.,ithli't au! , :13'" 
LoscllWitlllr Hi/Il\) uio Wahf4ci;::r.e" ,:~,.s ;~.~: 
Ditt Anlage blieh hisher weltgslltu::l ;!1 ihre"T. 
!.lfS{ifiill\)ltCMn (ustand erha!!fH\ ~:3 nos .. 
Brucke Goer de-fl Rio de la Plata 
Die Hf1'~'l1rlln(jel1 l\rgernioiEns und ljrlJtltl~'i 1i 
'!Jollen his ZUffi Junr 2002 ~ine. Sf.!!. 'und leJ 
JahH!Oqli!! ~f.jte Plil!l!.m;j f~alisiere .' lA,: "u~ ­
:;;;htielllich ptiv&ten M(ttelnso]i '.H"'~ :lI!\ti ~;) 
km lange: 5rucke ~tmr deo Rio ce, Is P',,:1 
gehau( we!df11l, Oie Vlirblt\dulig r\'!isci'l~": 
der arge:nl.illischan Hiluptstadt Buen:!!> A.,res 
llml JOU( Cohmia ct~li S~c;f<lmf.l!'lto ~ ~dl Mo;]· 
t{)\litleo ~lilcwei;ediihr(!)ml mi. Srnsil' er: -::'.;,. 
de dam,!. erheblh::h \ll!-rki.i 'zt. Otil Bi!;ikt!s, ,,::,  
W9cCHI mit rund I{\iir(j. U$,S \ 1 ,Si \'rd . Di .. ; l 
vl~iinschl"gt GepliH\·t!-:tl die BrUt·' ~ !lis O" .. 
si9n-Bu;Ir!-OperMEHifld T(Jln :J ;'!r - fl'~<li~~: 
iJiSml:cfil BC!Mrung5oi! sichuber S'(E.&~::· 
bettutzur~gsgnb~jhra-n ijnanzie-:-eil , O~t A.c.';: '" 
trag ':.uro Sau s;~H 1m OkIOb!H t?9i "erg-e:;e r, 
w8rden; die B"u<trouiuit1 $olhm H~\:8 bngin· 
neo Imo vier J<lhrf.\ sp/iter atlgcschktssi!1l 
werden, - B fnl--
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PROSJEKT LLHJUL 98" 
DELPROSJEKT 03 - FETTYPE 
SLUTTRAPPORT 
I forbindelse med den ekstreme hjuJsJit:asjen som ble registrert" på NSBs materiell 
varen/sommeren 1997, b~ det meldt at vedtikeholdsenhetene hadde store problemer 
med å holdt: fleossmøreapparatene i fU!'1ksjonsmessig stand. Det ble hevdet at dette i .stor 
grad skyldtes at fettet som ble benyttet "klumpel" seg", og derved heft eller delvis tett~t 
dysene. En svæn stor andel av eksisterende ffen!<smøreanlegg gikk derfor avstengt, eller 
fordelte ikke den mengde fett som var forutsatt. Dette kunne også avlesEs gjennom 
redus.ert totaluttak av fen fra lager. 
Etter tilsvarende problemer med ekstrem flensslitasje i i 994 ble det gått over til 
flenssmørefett 'type Statoil 000 (fra Oeiwerke Soes - s.toff 0.7701) etter at 
vedlIkeholdsenhetene ogs.å den gang var misfornøyd med daværende flenssmør.efett. 
Etter overgangen til Statoil val' det lmldi~ftfd Ute tflbakeme!dihget til TM sentralt som 
antydet at det var noE! galt med Statoil 000, inntil problerriE!rmed ekstrem flensslftasje 
igjen oppsto j 1997. Hovedproblemet syntes heller ~ være tidkrevende vedlikehold, og ~"jt 
vi ikke var! stend til fl bli kvitt det "gamle" fettet j systemet, slik at materiell ~tadig kom 
lnn med en blanding av gammelt og nytt fe.tt. Ti lbakemeldingen~ var nå Imid~rtjd helt 
entydige. Etter atkontroH- og vedlikeholdsrutiner på flenssmøreanle:;Jgene ble kraftig 
innskjerpet sommeren 1997, ble problemet med t~tre dyser verifisert. Selv om arsaken til 
manglende smøring ikke kun kan tillegges flenssmørefettet, ble det klart at NSB på nytt 
matte vurdere overgang til en ny type flenssmørefett. 
Krav til r\Ytt fett 
Følgende kriterier skulle legges til grunn for valg av ny fettype: 
• Det skal fungere på alle typer fleossmøreanlegg som NSB har i dag. 
• Det skal være bIologisk nedbrythari. 
• Det s.kalha god vedheftog gi optimal smøring. 
.. Det skai ikke øke brannfaren l forhold til dagens fattype (Statoil 000). 
'Kravet om biologisk nedbrytbarhet er her nytt l forhold til flens.smørefettved NSB, 
ndligere hat det ikke vært tllgjengl:Ug fett av ønsket kvalitet som var biologls.k 
nedbrytbart Med de fett som nå er på markedet synes det imidlertid riktig å SliHe e:r slIkt 
krav. VI snakker tros~ alt om et: mengde på 20 - 40 tonn som sk:a!spres ut i n~turi;'n hvert 
år. 
Eriarino!;!!,.fro andre lang; 
Der er ikke baf.c NSB som til tider har probfemer med ekstrem hjuls!irasje.. Det var derfor 
naturlig å forsøke a nyttiggjøre seg erfaringer og Iøsnlnger50rnevt. var utarbeid~t v<;d 
andre jembaMs~!skaper. Spesielt syntes erfanngene gjort ved OBSå være av stor 
interesse. 0st-errike har topografiske forhold som tit en viss grad kan sammenHgnes med 
våre, For noen år siden hadde de $t.ore problemer med økende flensslit3!t]e, og et stort og 
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ridkrevende arbeid var gj!?!i!lomf-ørt for li finne løsninger på problemet. Bl.a. var det 
gjennomført, omfane-nde undersøkelser av forskjellige typer flenssmørEfett både hos OSS 
selv. men også ved forsknlngsavde.lingen hoS' DS i MLinc.hen, 
Etter et omfattend-e fam OBB: fl:eretyp-~I' rlel1ssmørefettsom kunne egne seg l de 
forskjellige typer anlegg som de hadde. Det v5te seg at det stort .sett varrorskJelllge typer 
fett som var optimale i forskjellige typi:r anlegg. Av standardisertn9~hem;yn var det 
imidlertid ønskt.4ig il kunne benytte samme type fett i alle anlegg. OSS valgte deretter et 
fett. type Tramlub F 234, som fungerte tilfredsstillende {om ikk-a optimalt) l aHe deres 
anlegg, dv~. blant armer i anlegg av typen Willy Voge!. Secheron og Rebs. Drifueriaringer 
over et par ar har vist a! fettet fungerer etter forutsetningene. 
OS8 haf stort $>~tt de samme krp\! ti! flertssmørefetiets egenskap~r som NSB. Tram/ub 234 
er biologisk nedoryrbllrt, og har utmerket vedheft. Undersøkelser gjort \led T~knisk 
Laboratorium vIser også al' antennelsestemperaturen pa Tramlub 234 ef betydelig høyere 
enn for Statoil 000: 
Tramlub .2.34 Statoil 000 
Flamrnepunkt ved åpen ild 235 et 
FJammepunkt ved gntster 245<>( 
Det var derfor OV~l"Verende sannsynlig at Tramlub 234 vHle fuogere tilfredsstilænde under 
vare' driftsbetingelser og for de anlegg som NSB har (Willy Voge!, S~cheron og Rebs). Vi 
valgte derfor il konsentrere oss om TramJub 234 i vårtvider~ arbeid. 
Giennomførte prøver:, 
l forbindelse med erte prøsJektet ble det vedtatt å montere flenssmøreiJnlegg på alle våre 
m01:orvognsett type 69. BLa: ~tter anbefalinger fra OSB bre de~ va!gt å montere 
tilsvarende SeG~eron,mlEi9g ~om de beo;1t.er .. Dette inkluderer og5å en type dyser som er 
utviklet ved OSEt . 
Pr. dato er det rnontert nye Sec:heron flenssmøreanJegg på mellom 35 og 40 69~sett. 
Tfam!ub·f~ttet ser ut til fl fungere utmerket i disS€' anleggene. Det er Ikke kommet 
tllbakerneldihger om problemer av nQ~ .slag forbundet med at fettet ikke far seg spre ut 
gjennom dysene, 
Det er også foretatt prøver med lramlub 234 på ~t antall El 14 ~ lokomotiver med gamle 
Willy Vege! anlegg . Orifts~rfaril'lgene viser at dette fettet fungerer mye bedre enn det 
gamle Statoil·fettet. MSmørbarheten' er betydelig bedre, og det er ikk~ meldt om noen 
spesietle problemer med tette dyser,. Forbruket av fen på EI 14 - lokomotivene med 
TramhJb tilsier også at anleggene na fungeJer som de skal. 
D~t er også ~s:lt.l'tt~t å innføre Tramlub 234 pa rnotorvognsetr type 70_ Det er imidlertid 
!>Vært hegrensede erfaringstall så langt. Ingen problemer er imidlertid meldt 
Det foregår for tiden p(øv~r med en armen fetryfH~: på El 18. Det var store problemer med 
f!ensslitasJe ogsa p~ EllS - lokomotivene våren/sommeren 1997, og det ble avdekket 
prcbleme-r med Statoil 000 t Rebs-,'lnlegg(,J'H~ sOm disse lokomotivene et Utstyrt med. 
AdtranziSUvlflkk derfor aksept ror å fore ta prøver med flensstr1ørefett tYpe 
Igratub!Rai!lub 30/09. SLM har 91,)d~ erfaringer med dene fettet på tilsvarende 
lokomotiv~r l Sveits, og ønsket dertor overgang tillgraiub for ~ avhjelpe det akutte 
hjulslitasjeproblemet som hadde oppstatt på El t B. , og $orn !Sto Hare for å medføre 
nedsHtte hjul, og derved b€hovfor hjulbyne. uten at hjur var' tilgjengelig. Også dette 
fen et ser Ut. ril il fungere tilfred!;stiiJendepå El la. Det er Imidlertid betydelig mer 
tyntflytence enn Trilmlub .'234, og bidrar danor !kk~ i samme gradtH smøring av hjulene 
pi3 v~)9ner som kommer bak. lokomotivet. 
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Konl<lusk>n: 
Erfaringene så langt gir tHst~kke,llg grunnlag til å konkllJde:re med at NSS bør gå over til 
fett av type Tramlub 234 på alt mater'i~H med flenssmøreanlegg, implementering av nytt. 
fett vil måtte tas etrerbvi;fl: som det er praktiskfor de forskjellige maceaeHtyper og ved de 
vedHkeholdsenheter som foretar fylling av flenssmøtefetr. Iløpet av 1998 bør det 
imidlertid ikke lenger være materfelt som går med flenssmørefett type Statoil 000. Ell S 
vif riktignok enda en periode gå med annet fett fREBSl. På lang sikt vil det imidlertid være 
ønskelig medovergar,g til Tramlub 234 også pa El H3i forutsatt at de~ fettet Viser :seg ca 
fungerer tilfredssrHlende på flenssmøreanlegg type Rebs> Forsøk med Trnmtub på Ef 18 
forventes ikke fl bli iverksatt før t idligst våren 1999. 
LABORATORIEUNDERSØKELSER OG DRIFTSPRØVER VISER AT FLENSSM0REFmTYPE 
TRAMLUB 234 TILFREDSSTILLER VARE KRAV TIL NYH FLENSSMØREFETI. FffiET 
FUNGERER MEGET TILFREDssnLLENDE I BADE VÅRE'GAMLEWILl y VOG El ANLEGG OG t 
DE. NYE SECHERON~ANLEGGENE. DET ANBEFALES AT STYRINGSGRUPPEN JAR EN 
FORMELL 8ESlLJiNING OM AT NSB SKAL GA OVER TIL FLENSSMØREFffiTYPETRAMLUB 
234 pA ALT NSBS MATE,R1ELL, MED UNNTAK AV El l B. IMPLEMENTERI NG AVTRAMWS pA 
ALLE i':>l1/\ TERlELLTYPER OG VED ALLE VEDUKEHOLDSENHf.TER SOM f YLLER 
i-lENSSMØRfANLEGG, Vil DERmER lVERKSEITE5 1 LØPET AV 1998. 
Med hilsen 
-r-' '-l 
L ~ C/trf~t4-fA1 
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